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Dr.  Christ.  Loven. 
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rfitideriiigen  in  HerischUg  und  Blvtdriick^  welche  eintreten  wäh- 
ftid      Eeiiug  eines  sensiblen  Herren,  der  mit  ileM  Mn  uid  itm 

Wukwmuk  tm  Yerbinlug  fleht. 

Jede  s^rhnicrzhafie  Heizung  eines  sensiblen  NerveD  ruft 
gesunden  Thiere  so  zahlreiche  ErseheinuDgen  hervor,  welche 
sämmtlich  den  Blulslrom  zu  verändern  vermöjzen,  «lass  es  un- 
nuigttcli  sein  wurde,  auf  diese  Weise  die  sächsle  fieziebunc;  swi- 
sehen  der  Heizung  und  der  Blotsiromsanderung  stt  erforschen. 
Die  Möglich  iieii,  letzterem  Ziele  sifihianllbern,  ist  erst  eröilnet, 
seit  uns  das  Curare  zor  Seile  sieht.  WeeeDllich  mit  seiner  Hilfe 
bähe  ich  lUe  firfgendea  Versuche  über  das  obengenaDDte  Thema 
«ad  iwar  im  physlologiacbeii  Laltoralorium  su  Leipzig  aogestellt. 

DieErscbef  Dongsreihe,  die  man  nach  Reisung  sensibler  Ner^ 
ven  an  vergifteten  Thieren  beobachtete,  besteht  in  Änderangen 
des  Herzschlags,  des  Durchmessers  der  kleinen  Arterien  und  des 
Mntdmoks.  Da  eine  Änderung  des  Herzschlags  und  des  Blut-* 
drucks  schon  an  und  für  sich  Bedingungen  niil  sich  bringen,  wel- 
che den  Durchmesser  dei-  Arterien  zu  beeinÜussen  vermüyeu, 
so  muss  offenbar  zuerst  uniersucht  \vei  (Jen,  wie  und  unter  wel- 
chen Lmsliuiden  Herzschlag  und  liluldiuck  sich  andern,  bevor 
man  darauf  oinizelien  k.inn.  welche  unniiltell)are  Beziehungen 
zwischen  der  sensiiden  Uei£uug  uud  der  ÄnderuDg  des  tiefaj>s- 
durcTuiiessers  bestehe. 

Soweit  mir  hekannt,  hat  bisher  nur  v.  Bezokl  Versuche 
darüber  aogestelU,  wie  sich  Herzschlag  und  Blutdruck  nach  eijfter 
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scnsil)Ien  Reizuno;  i:<'sliilten.  So  wicbti.-  tjif»  Erfahrungen  sind, 
die  dieser  ausgezeiciinele  Physiuloizt  L;ot.aniniell  hat,  so  sind  sie 
doch,  weil  von  andeni  GesichUpunclcu  aus  unternommen,  fUr 
meine  Zwecke  nicht  ausreichend  gewesen,  so  dass  ich  mich  ge- 
ntftbigt  sah,  sie  in  einigen Puocten  zu  ergänzen.  Ich  werde  nun 
zuerst  in  kurzen  Umrissen  die  Erfahrungen  oiitlbeilen,  welche 
t^.  Bexold  gewonnen  hat.  Seine  Beobacblungstbiere  waren  mit 
wenigen  Ausnahmen  durch  Curare  vergiftet  und  die  Stamme 
der  Vagi  und  Sympathie!  am  Halse  durchschnitten.  Ausserdem 
wurden  noch  in  verschiedenen  Versuchsreihen  mehrfache  Ver- 
änderungen am  Hirn  und  RQckenmark  angebracht,  die  im  We- 
sentlichen darin  bestanden,  dass  entweder  ein  Schnitt  unter- 
halb der  medulla  oblongata  oder  ein  solcher  oberhalb  des  ge- 
nannten Himtheits  ausgeführt  wurde  oder  endlich,  dass  das 
Hirn  und  Rückenmark  unberührt  blieben.  Die  Reizung  ward 
entweder  auf  sensible  Uückeiiuiai  könervcn  oder  auf  den  centra- 
len VagussLüiiipf  angewendet. 

n)  Hirn  und  üückemnark  unversehrt;  Reizung  des  plexus 
bracliialis  oder  iscbiadicus.  Die  Zahl  der  Ilerzsebliige  wird 
grösser,  rier  Blutdruck  beginnt  unmittelbar  nach  der  Heizung 
zu  steigen. 

6)  Das  Mark  unter-  oder  oberhall)  der  uiedulla  oblongata 
durchschnitten ;  Beizung  sensibler  RUckeomarksnerven.  Druck 
und  Herzschlag  bleiben  unverändert. 

c)  Die  medulla  oblongata  durch  einen  Schnitt  vom  übrigen 
Gehirn  getrennt;  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes,  ein- 
oder  zweiseitig.  Der  Blutdruck  sinkt  unmittelbar  nach  Beginn 
der  Reizung,  die  Zahl  der  flerzschlSge  mindert  sich;  nach  Be- 
endigung des  Reizes  erreicht  der  Druck  die  Hohe  nicht  wieder, 
die  er  vor  derselben  besessen. 

d)  Hirn  und  Rückenmark  unversehrt;  Reizung  der  centra- 
len Vagusstumpfe.  Bei  dieser  Art,  den  Versuch  anzustellen, 
trat  mit  dem  Beginn  der  Reizung  entweder  sogleicb  ein  Sinken 
oder  aber  ein  Steicen  des  Blutdrucks  ein.  In  einer  Anzahl  von 
Fallen  verharrte  wahiend  der  ganzen  Beizungsdaiier  der  Blut^ 
druck  auf  seinem  erhöhten  oder  erniedrigen  Werllie.  In  einer 
andern  An/nhl  wechselte  dagegen  das  Sinken  und  Steigen  des 
Drucl^s  nuU'r  und  über  den  Nornialwerlh  mit  einander  ab.  War 
der  Biiitdi  uek  gestiegen,  so  hatte  sich  auch  die  Zahl  der  Herz- 
schlage vermehrt. 
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Diese  Thalsarhen  lassen  rs  uiifiewiss,  ob  das  Ansteigen  des 
Blutdrucks  von  einer  Erhöhung  der  iierztbätigkeit  oder  einer 
Vermehrung  der  Widerstünde  in  der  Slromhnhn  bedingt  sei. 
Um  hierüber  soweit  wie  thunlicb  Aufklärung  zu  erhallen,  ent- 
scbloss  ich  micbi  die  Versuche  dahin  abzumindern,  dass  ich  im 
Gegensatz  zu  r.  Bezold  den  Vagus  unverletzt  liess.  Ausserdem 
richtete  ich  auch  noch  meine  Aufmerksamkeit  auf  das  Verhalten 
einiger  kleinen  Arterienstammchen  des  Ohrs  und  des  Hinter- 
Schenkels.  An  dem  letztern  Gliede  pflegte  ich  die  arteria  aa- 
pbena  blosa  zu  legen,  welche  bekanntlich  durch  ihre  Reizbarkeit 
ansgezeichnei  ist.  Beobachtete  ich  die  OhrgefSsse,  so  reizte  ich 
auch  den  centralen  Stumpf  des  nerv«  auricularis  posterior;  hatte 
ieh  dagegen  die  art.  saphena  blossgelegt,  so  tetanisirte  ich  den 
centralen  Stumpf  des 'nerv,  dorsalis  pedis.  Die  Erfolge,  welche 
ich  an  drei  Tbieren  erhalten  habe,  sind  -in'  der  nachstehenden 
Tabelle  mitgetbellt.  Dieser  Tabelle  Ist  eine  Beobachtungsreihe 
von  einem  vierten  Thiere  beigefügt,  an  welchem  die  ücj  \i  vagi 
nachtrii^Iich  durchschnitten  wurden. 
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Stellt  man  die  tabellarische  Miltheilung  in  Worten  zusam- 
men, so  sogt  j>ie  Jiiis  : 

!)  Der  BluUlrtick  tlos  unveri^ifteten Thieres  ist  in  dcrRogcl 
niodriizer,  als  der  des  veruiflelen;  die  Zahl  derllerzschUlize  kann 
dabei  am  vergifteten  Tl)ieie  kleiner  oder  grösser  sein,  als  am 
unvergifleten.  Ich  erinnere  liierbei  nn  die  bekannte  Erfahrung 
dass  in  Folge  der  Vergtltung  luit  Curare  die  kleinen  Arlerien 
merklich  enger  werden. 
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S)  Nach  Reizung  des  nerv,  auricularis  sowohl  als  des  nerv, 
dorsalis  pedis  mindert  sich  ausnahmslos  die  Zahl  der  lie»  ischlä^^e 
hetrScbUicb  und  iroUdem  steigt  der  Blutdruck  sehr  bedeutend 
empor.  Die  Gurvedes  Drucks  zeigte  dabei  die  EigeiUhUmlich- 
keil,  dass  meisi  aus  ihr  die  periodischen  Hebungen  und  Sen- 
kongen  YerschwundeD  waren,  welche  vor  und  nach  der  Reizung 
durch  die  kQnftUcben  Reapirationsbewegungen  veranlasst  wer- 
den. Alle  diese  Eigenschaften  beweisen,  dass  das  Steigen  des 
Drucks  keineswegs  einer  vermehrten  Herzthatigkeit,  sondern 
vielmehr  einer  Hemmung  des  Abflusses  zugeschrieben  werden 
moss.  Hit  dieser  Aussage  stimmen  nun  auch  die  Erfahrungen 
ul)tiein,  welche  sich  im  fünften  Stabe  der  Tabelle  niedergelegt 
finden.  Wenn  luiinliLh  huu  verliui^saniten  Ilcrzschiags  der 
Blutdruck  bt trachtlich  üestief;en  war,  so  hatten  sich  auch  die 
sichiharen  Arleriensliiniiuchen  \nb  zun)  Verschw  inde.n  ihrer  bicli- 
lunu  vercuizert.  Weun  dagegen  der  Blutdruck  wahrend  derllei- 
»luig  sank,  so  erweiterlen  sich  die  Arterien. 

Alierdings  sank  dcrBlutdruck  in  den  sechs  Beul  tichlungcn, 
in  denen  sich  nach  der  vorliegenden  Tabelle  die  beobachteten 
Arterien  erweiterten,  nicht  unter  den  Werth  vor  der  Reizung, 
sondern  er  fiel  günstigsten  Falls  nur  auf  diejenige  Höhe  herab, 
welche  er  vor  der  Reizung  eingenommen  halle.  Da  eine  Erwei- 
terung der  Arterien  nothwendigerweise  von  einer  Verminderung 
der  Widerstande  begleitet  sein  rouss,  so  hstte  man  erwarten 
sollen,  dass  der  Blutdruck  unter  seinen  Normalwerih  herabge- 
stiegen wäre.  Um  dieses  Ausbleiben  des  erwarteten  Erfolgs  er- 
klärlich /.u  finden,  bleiben  zwei  Auswege  oflen.  Entweder  die 
Herzkrafi  ist  geroehrt.  Gegen  diese  Annahme  sprechen  aus- 
nahmslos die  Zahlen  der  Tabelle  ,  denn  sie  xeigen,  dass  auch  bei 
der  eingetreteucii  Ai  lerienervveileriuig  die  Zahl  der  Herzscblcige 
geriniier  als  vor  der  Reizung  war.    Man  ist  deshalb  wie  mir 
scheint  aui  den  zweiten,  noch  übrigbleibenden  Ei  klärungsgrund 
angewiesen.    Dieser  würde  die  Annahme  verlangen,  dass  die 
Erweiterung  sich  nicht  auf  sMmmtlicbe  Arterien  sondern  uur  auf 
die  wenigen  erstreckt  habe,  welche  gerade  beobachtet  wurden 
und  vielleicht  noch  auf  einige  andere,  wllhrend  in  allen  übrigen 
noch  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verengerung  zurück- 
geblieben sei.  Ich  bin  um  so  mehr  geneigt,  dieser  Hypothese 
Gehdr  zu  geben,  weil,  wie  meine  spater  mitzutheilenden  Beob- 
schtungen  lehren,  die  erweiternde  Wirkung  eines  sensiblen 
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Nerven  sich  in  derRei^el  nicht  Uber  den  [»eriphcrischen  Verbrei— 
lunijsbezirk  des  betrellenden  Nerven  hinaus  erstreckt  und  in  der 
Thai  balle  ich  ja  die  Arlerie  beobachlel,  deren  zugehörigen  Ner- 
ven ich  reizte.  Übrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  zur 
Aufhellung  des  wahren  Sachverhaltes  noch  weitere  Versuche 
wQnscbenswerlh  sind« 

3)  Die  Minderung  der  Herzschlage»  die  nach  Reizung  eines 
sensiblen  Nerven  beobachtet  wird,  kommt  vorzugsweise  durch 
reflectorische  Erregung  des  nervus  vagus  zu  Stande,  da  nach 
Durchschneidung  dieses  Nerven  die  Zahl  der  Herzschlage  wäh- 
rend der  Beizung  entweder  gar  nicht  oder  nur  unbeträchtlich 
sinkt.  Sie  kann  sogar,  wie  v.  Bezold  gezeigt  hat,  unter  diesen 
Umstunden  beträchtlich  anwachsen.  Woher  die  nach  entceaen- 
geseui*  I  Richtung  gehende  Veränderuni;  des  Herzschlages  rührt, 
muss  bis  ;iur  Weiteres  unentschieden  bleiben. 

Aus  (ien  Tliatsachen,  die  ich  Ins  dcihin  niittheilte,  geht  nun 
jedenfalls  hervor,  dass  die  Erweiterung  der  Bluli^efasse,  welche 
nach  der  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  auftritt,  nicht  durch 
den  erhöhten  Blutdruck  veranhissl  sein  kann,  sondern  dass  um- 
gekehrt die  Verengerung  der  Arterien  die  vorzüglichste  Ursache 
der  Bluldrucksteigerung  abgebe.  Sollen  sich,  so  müssen  wir 
darum  weiter  schliessen,  die  Arterien  eines  Gefässgebieles  er- 
weitem, dann  muss  vorgangig  der  Tonus  ihrer  Nerven  herabge— 
Stimmt  sein.  Dies  w  ird  unbeslriiten  für  alle  die  Fcllle  galten, 
in  welchen  sich  eine  Erweiterung  einßndet,  ohne  dass  zuglißich 
eine  Steigerung  des  Blutdrucks  Uber  seinen  normalen  Werth 
beobachtet  wurde.  Gomhiniren  sich  eine  Verminderung  des  To- 
nus einzelner  Gef^ssabschnitte  und  einer  Erhöhung  des  Blut- 
drucks, so  wird  begreiflicherweise  eine  sehr  beträchtliche  Er- 
weiterung aller  Gef^sse  des  Bezirks  zu  Stande  kommen,  zu  wel- 
chem die  Arterien  m'ti  erschlaffter  Wandung  gehtiren.  Diibrn» 
Umstände  scheint  es,  w  ie  ich  schon  jetzt  bemerke,  zuzuschrei- 
ben zu  sein,  dass  die  Reizung  sensibler  Nerven  sehr  hJlufig  eine 
viel  intensivere  Uolhuni;  ihres  Verbreilungsbezirks  bewirkte, 
als  sie  veroiüge  einer  Ourchschneidung  der  eutsprecheudeu  Fa- 
sern des  Sympathicus  entsteht. 
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IL  CW  tfe  ixtaEieMiwdIennig  imA  bregung  der  mni  iuicil»» 

ra  ptfteiltr  od  ntoilw. 

Da  es  derLileratur  an  einer  genauen  Beschreibung  der  Ner- 
ven fefaliy  welche  sich  am  äussern  Ohr  des  Kaninchens  verthei- 
Jen,  so  sei  es  mir  erlaubt,  suersl  einige  analomischeThalsacben  - 
einsuschalten. 

Das  äussere  Ohr  des  Kaninchens  empfangt  Äste  vom  ersten 
Halsganglion  des  Synipatbicus,  von  zwei  RUckenmarksnerven 
(auricularis  anterior  und  {Kj^tcnui ,  und  von  vier  Gehirnnerven: 
facialis,  Irigeminus,  vngus  und  glossopiidi  N  ngeus. 

Die  sy  m  pa  l  Ii  i  s  c  h  e  n  Nerven  entspringen  bekanntlich 
vom  inneren  Rand  des  ersten  ILils^angiions  und  verlaufen  in 
enger  Vei  bindnng  njit  den  Arterien,  die  sich  am  Uhr  verzweiiicn. 

Der  vordere  Ohrnerv,  vom  plexus  cervicalis,  haupt- 
sächlich aber  von  den  vorderen  Ästen  der  zweiten  und  dritten 
Cervicainerven  entspringend,  tritt  am  hinleren  Rande  des  Kopf- 
nickers  hervor  und  verlauft  nur  von  Haut  und  Hautimiskeln  be- 
deckt nach  vorn  und  aufwärts  gegen  das  Süssere  Ohr.  Er.  nimmt  • 
einige  Pasern  vom  nervus  cervicalis  superficialis  auf,  sendet 
einige  Zweiglein  xur  Haut  der  Parotisgegend  und  theilt  sich  zu- 
lelst  in  zwei  Äste,  einer  wendet  sich  nach  vorn  um  sich  an  der 
vorderen  Seite  des  hinteren  dUnnen  Randes  des  Obrldffels  zu 
venweigen ;  der  andere  bleibt  ziemlich  in  der  Mitte  der  hinleren 
Flüche,  wo  er  sich  bis  an  die  Spitze  des  Löffels  ausbreitet.  . 

Der  hinlere  Ohrnerv  entsteht  vom  hinteren  Aste  des 
iweiten  Cervicalnervcn,  geht,  nachdem  er  zwischen  den  tiefen 
Nackenmuskeln  einige  Mnskeliiste  nliizeseben  nach  aussen  und 
vorwiirts  von  ein  Tanr  dünnen  Mii^ktdschichten  liedeckl  zu  der 
oberen  Seite  der  Ohrwurzel,  und  durch  einen  knorpeligen  Fort- 
salz desselben  an  und  entlang  dem  vorderen  stumpfen  Rande 
ües  Ohrs. 

Nervus  facialis  giebt  zu  den  Muskeln  des  äusseren 
Obres  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Ästen  ab,  zum  Theil  schon 
bevor  der  Hauptstamm  der  Nerven  den  Fallopischen  Kanal  ver* 
lassen  hal,  zum  Theil  aber  erst  vor  dem  knorpeligen  Gehdrgang. 

Hamas  auriculo - temporalis  des  Trigeminus 
tritt  am  hinteren  Rande  des  aufsteigenden  Unterkteferastes  aus 
der  Tiefe  hervor  und  theilt  sich  sogleich  in  drei  Hauptzweige, 
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von  welchen  einer  nach  aussen  und  unlen  sieht  um  sich  mit  dem 
Facialis  sn  verbinden,  einer  in  der  Scblttfengegend  sich  verbrei- 
tet lind  der  drille  in  zwei  oder  drei  lange,  dünne  Fäden  sich 
auÜüsl,  die  bis  ziini  Ausschnitt  aii)  unteren  Rande  der  Ohröff- 
nung  verfolcl  werden  können. 

Der  Anioidisclie  Nerv  {raniusauricularis vapi)  ist  ))eini 
KaniTuhen  verliiillnisMiinssig  nicht  unl)odeutend.  Er  entsteht 
hoch  o!)cn  im  foraiiien  lacerum  aus  zwei  Wurzeln  —  deren  eine 
aus  einem  Ganglion  des  V.tjus,  die  andere  vom  Glossopharyn  ~ 
geus  sich  ablöst;  dann  tritt  er  durch  einiMi  eigenen  knöchernen 
Gang  in  der  oberen-binteren  Wand  der  Paul&enböble  zum  Fallo- 
pischen  Kanal,  wo  er  sich  Iheils  mit  dem  nervus  facialis  ver- 
bindet, tbeils  aber  schrrig  Uber  ihn  fortgeht,  um  durch  den  Kno- 
chen an  der  oberen  Fläche  des  Itnorpeligen  Gehörganges  her- 
auszutreten ;  hier  legt  er  sich  eine  Strecke  lang  an  den  Knorpel 
an,  durchbohrt  schliesslich  denselben  und  löst  sich  auf  der  con- 
caven  Fläche  der  Ohrmuschel  in  seine  Endzweige  auf.  Siehe 
Fig.  1  und  S. 

Um  die  Veränderungen,  welche  im  Durchmesser  der  Auri- 

culargefiisse  eintreten,  bequem  beobachten  zu  können  und  um 
jedeStöruni:  desBIütstroms  zu  vermeiden,  welche  durch  Lagen- 
veründerunqcn  des  Ohrs  bedingt  werden  könnten,  i;ab  ich  dem 
Kopfe  und  Ohre  eine  fixirle  Slellurij^,  die  wührend  der  ganzen 
Versuchsdauer  imvorrüekt  erhalten  werden  konnte  Ilirivu  be- 
diente ich  mich  oiner  Schraubenzange,  welche  im  Lei{>zi,uer  La- 
boralorium  zu  Jihulichen  Zwecken  verwendet  u  ird.  Ich  halte  es 
für  unntUhig.  dieses  einfache  Instrument  zu  bcsclireiben ;  dem 
Verslänciniss  ist  genü.ut,  wenn  ich  sage,  dass  der  Kopf  des  auf- 
gebundenen Thieres  durch  eine  Kornzange,  welche  die  Wangen 
umgreift,  erhoben  wird  und  dass  eine  Pincette  die  Spitze  des 
OhrlöfTels  fnsst  und  ausgebreitet  emporhull,  ohne  einen  Druck 
auf  die  Wurzel  und  den  Körper  des  Löffels  auszuüben.  Nach- 
dem Kopf  und  Ohr  auf  diese  Weise  6xirt  waren,  wurden  der 
Reihe  nach  beide  nervi  auriculares  aufgesucht  und  jeder  dop- 
pelt  und  fest  unterbunden  und  endlich  zwischen  den  Ligaturen 
durchschnitten.  Das  peripherische  und  centrale  Ende  der  durch- 
schnittenen Nerven  konnte  nun  durch  Luft  isolirt  und  mittelst 
des  gewöhnlichen  Schliltenapparats  beqtrem  gereizt  werden. 
Ich  muss  auf  das  Dringendste  zuralhen,  bei  ähnlichen  Versuchen 
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jedes  Mal  }»pifle  Nerven  auf  ihre  etwaigen  Leistuniien  zu  yn  ufen, 
da  ich  gefunden  habe,  tlnss  die  im  Folgenden  aufgezahllen  Er- 
scheinungen Tiicht  gleich  deutlich  durch  jeden  von  beiden  Ner- 
reo  hervorgerufen  werden  können,  sondern  dass  baJd  dieser, 
Jiald  jener  Nerv  vorzugsweise  wirksam  ist. 

Darcb  die  Versuche  von  Snellen  ward  bekannUich  zuerst 
feitgeseut,  dass  eine  scbmenbafte  Reizung  dercentralen  SiUmpfe 
der  genannten  Nerven  zunächst  eine  Verengerung  und  dann  eine 
Erweilerung  der  Arterien  des  Löffels  bedingt.  Dieser  Erschein 
nangsreihe  begegnet  man  unzweifelhaft  in  den  meisten  Fällen, 
in  wdcben  man  ein  gesundes,  lebenskräftiges  Thier  zum  Ver- 
sudle  verwendet.  Die  Bahn,  durch  welche  die  Verengerung  so- 
wohl, als  die  Erweiterung  vermittelt  wird,  gehl  durch  den  ner- 
vös auricularis  zum  verlängerten  Mark  und  von  da  durch  den 
Halsblauiiii  (j(»s  Sympalhicus  m  den  ührgefassen.  Der  Beweis 
hierfür  liegt  f>ekannlermassen  darin,  dass  nach  Üiirchschneidung 
üe^  sym[)atliischen  llalsbtamnR's  die  Reizung  des  scnsiltlen  Ner- 
Tenstumpfs  das  ohnediess  schon  rolhe  Ohr  nicht  noch  merklich 
höher  filrbt. 

Bevor  ich  auf  die  Data  eingehe,  die  mir  die  Wiederholung 
öcrVerjiiche  vonSne//en  ergaben,  will  ich  noch  bemerken,  dass 
ich  auch  die  Angaben  von  3/.  Schi/f  bestJiligen  kann,  welcher 
behauptet,  dass  in  den  spinalen  Auricuiarästen  Fasern  enthalten 
Mien,  die  in  einer  unmittelbaren  Bezielmng  zu  den  Gircularmus* 
kein  der  Arterien  stehen.  In  der  Regel  rief  die  Durchschneidnng 
des  einen  oder  andern  Auricularastes  eine  dauernde  Erweiterung 
eines  Arleriensttlckes  auf  dem  Ohr  der  operirten  Seite  hervor. 
Sie  erstreckte  sich  gewöhnlich  nur  auf  den  Theil  der  Arterie, 
welcher  in  der  Nähe  der  Spitze  verläuft.  Diese  Erweiterung 
konnle  durch  eine  Heizung  des  peripherischen  Stumpfes  in  ihr 
Gegenlheil  umgesetzt  wei(l«Mi  und  namentlich  aucli  jinnn  noch, 
wenn  der  Halsstnnun  des  Sympalhicus  vorher  durLhschniltcn 
war.  Bri  dirser  letztem  Modifieation  des  Versuchs  Miel)  die  Ar- 
terie Nvaliicnd  ihres  Verlaufes  durch  di-n  izrüsslci^  Tlieil  des  Oh- 
res crweilcrl,  wMhrend- sicli  dieselbe  an  derS[)it/.e  und  den  Sei- 
lentheilen  des  Ohres  verengerte.  Meistens  setzte  sich  der  ver- 
engerte von  dem  erweiterten  Theile  ganz  scharf  ab. 

Ich  kehre  nun  zu  den  Erfahrungen  zurück,  welche  mir  die 
Beizung  des  centralen  Nervenstumpfs  geliefert  hat.  Wenn  ich 
ein  kräftiges  unvergiftetes  Thier  dem  Versuche  unterwarf,  so 
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bemerklc  ich  in  den  meisten  Fällen,  dass  nach  Beginn  der  Rei- 
zung sich  dip  arlprin  auriciilaris  verengte.  Dies  pesch.ih  um  so 
sichei  er  und  rasclier,  je  iei)hartei-  das  Thier  durch  Schreien  und 
Gliederbewesunuen  seinen  Schmerz  äusserte.  Die  Verengerung 
der  Arterie  hielt  zwar  eine  ungleiche,  aber  immer  nur  eine  sehr 
kurze  Zeit  hindurch  an  und  machte  dann,  und  zwar  noch  wäh- 
rend des  bestehenden  Reizes,  "einer  Erweiterung  Platz.  Diese 
letztere  begann  jedesmal  zuerst  am  StUmmcben  der  arteria  auri- 
cularis  und  schritt  von  da  in  rascher  Folge  tu  den  immer  klei- 
nem Zweigen  fori.  Erst  nachdem  dies  geschehen,  füllten  sieb 
die  Venen,  so  dass  nun  der  LölTel  eine  tief  rothe  Farbe  darbot. 

Das  nScbste  Interesse,  welches  sich  an  die  vorliegenden  Ver- 
suche knüpft,  scheint  mir  in  der  Entscheidung  der  Frage  so  be~ 
stehen,  ob  die  Erweiterung  nur  in  Folge  dervoraufgegangenenVer* 
engung  eintrete,  mit  einem  Worte,  ob  die  Erweiterung  eine  Folge 
der  Ermüdung  sei,  in  welche  der  Sympalhicus  durch  die  zuerst 
vorhandene  Anstrengung  gerathen  war.  Verhielten  sich  die  Ab- 
bängigkeitsverhttltnisse  In  der  Weise,  so  wttrde  man  erwarten 
müssen,  dass  nach  Zeit  und  Starke  eine  Proportion  zwischen 
der  Verengerunu  und  der  Erweiteiung  l)eslünde.  Dies  ist  nun 
aber,  weiui  aiaii  eine  i^rüssere  Zahl  von  Experimenten  ausfuhrt, 
keineswegs  derball.  Zuweilen  wird  allerdings  die  nachfolgende 
Erweiterung  um  so  betrilchtlicher,  je  ausgesprochene!-  \uiher 
die  Verengung  war.  In  zahlreichen  andern  Fallen  folLt  aber  auf 
eine  kaum  merkliche  Veren|j;ung  ein*  se  hr  umlängliche  Erweite- 
rung. Einmal  sogar  traf  es  sich  an  cimm  unvcrgifieten  Thiere, 
dass  unmillelbar  nach  Beginn  der  Reizung  ohne  jede  Spur  einer 
vorausgegangenen  Veiengerung  eine  sehr  mächtige  Erweiterung 
eintrat.  Diese  l'^isclieinung  wiederholte  sich  an  diesem  Thiere 
so  oft,  als  noch  die  lieizbarkeit  des  sensiblen  Nerven  den  Ver- 
such zuliess. 

Wie  diese  Ergebnisse  unvereinbar  mit  der  Annahme  sind^ 
dass  die  Erweiterung  derGefilsse  von  einer  Ermüdung  der  sym- 
pathischen Fasern  nach  vorausgegangener  Anstrengung  bedingt 
sei,  so  scheint  es  mir  auch  mit  einer  andern  Thatsache  der  Fall 
zu  sein.  Reizt  man  den  blossgelegten  Halsstamm  des  nerv.sym- 
patbicus,  so  dass  hierdurch  ebenso  lange  und  noch  Ungar  eine 
Verschliessung  der  Arterien  erzeugt  wird,  wie  sie  auch  die  Er- 
regung des  sensiblen  Stumpfs  hervorruft,  so  bemerkt  man  nach 
Entfernung  des  Reizes  zwar  zuweilen  eine  geringe  Erweiterung 
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dfrObrgefässe :  niemals  aber  sah  ich  diese  auch  nur  annähernd 
so  mächtig  werden,  wie  nach  der  Reizung  des  nerv.  auricuiarM. 
Daraas  geht  hervoFi  dass  die  sympathiscbeo  Fasern  keineswegs 
so  ieiehi  su  ermüden  sind. 

Um  meinen  Versuchen  eine  grossere  Reinheil  lu  geben» 
insbesoodere  um  den  Blutstrom  von  den  heftigen  Bewegungen 
der  Glieder  und  des  Brustkorbs  unabhängig  su  machen,  verliess 
ich  die  Beobachlung  des  unvergifteten  Thieres  und  wendete 
mich  zum  Gebrauche  des  Curare.  Indem  ich  dies  thal,  begUn- 
Stinte  mich  im  Beqinn  meiner  Beohachluimeii  nut  veraifteten 
Thiereo  das  Glück  iiisolern  als  ich  auf  eine  Grössere  Zahl  von 
Thieren  traf,  bei  denen  eine  Heizung  der  sensiblen  Nerven  an 
verschiedenen  Stellen  des  Kfirpers  jedesmal  sogleich  eine  Er- 
weiterung der  Gelasse  htM  Vorrief,  die  oft  weit  beträchtlicher 
war,  als  diejenige,  welche  einer  Durchschneiduii};  der  betreffen- 
den synnpathischen  Stamme  nachfolgt.  Diese  Beobaciiiunizen 
sprachen  aus  diesem,  noch  mehr  aber  aus  einem  andern  Grunde 
gegen  die  Annabmei  welche  die  Erweiterung  in  Folge  derErmU- 
diiDg  eintreten  lässt.  Meistentbeils  folgte  jeUt  auf  die  Erweite- 
niog  eine  Verengerung  und  swar  entweder  noch  wahrend  der 
Beiiaog  oder  unmittelbar  nach  Beendigung  derselben ;  diese 
Yereogeruog  war  in  einigen  Fallen  betrScbtlicher,  als  sie  vor  der 
BeizuDg  gewesen.  Als  Erläuterung  des  Tha(b6standes  mag  fot- 
geode  mit  Zeitbestimmungen  versebene  Beobachtung  dienen. 
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einer  Seite  auftrat,  blieb  in  einii^en  durchaus  nur  auf  das  Ohr  der 
operirlen  Seite  bescluaiikl.  In  mehreren  andern  Füllen  dehnte 
sie  sich  auch  auf  das  Ohr  der  nicht  operirtt?n  Seile  aus.  Hier 
war  jedoch  jdie  Uöthung  um  ein  sehr  Merkhches  schwächer ; 
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auch  fmo,  sie  um  2 — 4  Secunden  spHter  an  und  schlug  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen  Falles  irUUer  in  Verengerung  um,  aU  auf 
iier  operirten. 

Hätte  ich  meine  Versuche  nicht  über  eine  sehr  grosse  Eeibe 
von  Kaninchen  ausgedehnt,  so  würde  ich  durch  diesen  glück-- 
liehen  Anfang  bestimmt  worden  sein,  es  alfl  eine  EigeotbUm- 
Mchkeil  curarisirter  Thiene  zu  betrachten,  dass  bei  ihnen  die 
ReisUDg  sensibler  Stümpfe  sogleich  eine  Erweiterung  der  Ge* 
f^sse  bedingte.  Die  FortseUung  meiner  Beobachtungen  belehrte 
«ich  jedoch  vom  Gegentheili  indem  ich  später  wiederholt  auf 
Thiere  traf»  jvelche  sich  so  verhielten,  wie  es  in  der  Regel  bei 
unvergifteten  der  Fall  ist.  Immerhin  aber  begtlnstigt  die  Curare- 
Vergiftung  den  Eintritt  der  primitiven  Bttthung. 

III.  Srvettenig  lier  arterlt  saphewt  iirdi  Eeinng  des  mttfu  in» 

aiHipedii. 

Von  der  bekannten  Erfahrung  ausgehend,  dass  schmerz- 
hafte  LingriÜe  auf  die  Il»nut  des  Mensclien  für  gcwoholich  eine 
RöthuDg  derselben  hervorrufen,  war  vorausiusehcn,  dass  die 
am  Ohre  Itcubachlete  Erscheinung  auch  noch  an  andern  Orlen 
des  Kaninriienkörpers  aufzufinden  sei.  Iki  der  Wnhl  der  zu 
prüfenden  Stellen  war  zu,berlU'ksichligcn,  dass  ki'ine  Nerven- 
stilmnie  lel.misirt  werden  duiflen,  in  denen  zu^ileieh  niii  den 
sensiblen  auch  die  sympathischen  Fasern  der  Arterien  verliefen, 
an  weichen  mau  die  Erweiterung  sehen  wollte.  Da  die  sympa- 
thischen Zweige  nteisl  schon  den  Arterien stJtmmchen  höherer 
Ordnung  zugeordnet  werden  und  sich  mit  diesen  weiter  ver-» 
ästein,  so  eignet  sich  am  Kaninchen  zu  einem  Versuche  sehr  gut 
.  diearteria  saphena,  welche  ihren  sympathischen  Zweig  aus  dem 
plexus  cruralis  insbesondere  aber  mit  dem  nervus  sapbenus 
empfangt.  Die  Abhängigkeit  der  Arterienmuskeln  von  dem  ge- 
nannten Nerv  Ittsst  sich  leicht  darthun ;  durchschneidet  man  den 
nerv,  sapbenus  so  erweitert  sich  die  gleichnamige  Arterie  plötz- 
lich, reist  man  dagegen  den  peripherischen  Stumpf  des  Nerven 
so  verengt  sieh  das  GefMss.  Nun  verzweigt  sich  aber  die  art. 
saphena  in  der  Regel  bis  zum  Fusse  herab,  sodass  zu  den  in 
ihrem  Verbreitungsraum  liegenden  sensiblen  Nerven  u.  A.  auch 
der  nerv.  dors.  pedis  gehört. 

Aber  nicht  allein  durch  dieses  Verhallen  sondern  auch 
durch  Ursprung  und  Verlauf  ist  sie  für  die  Beobachlung  gUoslig. 
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Sie  entspringt  aus  der  Schenkeljuilsader,  bevor  diese  die Adduc« 
loren  durchbohrt,  und  verläuft  als  ein  sehr  feiner  rother  Faden 
an  der  innera  Seite  des  Unterschenkels.  Obwohl  sie  beim  oa- 
nrisirteo  Tbiere  meist  sehr  tusamroengetogen  isi,  so  ISsst  sie 
sieh  doch  darum  immer  leicbi  auffiödeD,  weil  sie  auf  beiden 
Seiten  von  je  einer  Vene  einer  vorderen  grosseren  einer  hinteren 
klemeren  begleitet  wird.  Ich  verfehle  nicht,  darauf  aufmerk-* 
sam  Sil  machen,  dass  mir  zwei  Fslle  vorgekommen  shid,  in 
denen  die  Arterie  statt  bis  zum  Pussgelenk  berahzulaufen,  in 
demjenigen  ihrer  Zwci£;e  endigle,  welchen  sie  ;in  der  Innenseite 
des  Kniegelenks  in  das  rete  paiellare  abgiebt.  Beim  Biossiegen 
üer  Arterie  muss  man  begreiflich  dafür  sorgen,  den  ncrvus  sa- 
pheniis  niehl  zu  verletzen,  welcher  die  Arterie  herleitet. 

.Meine  Versuchsreihe  mit  lie'zung  nin  centralen  Ende  des 
nervus  dorsalis  pedis  begann  ich  zufällig  mit  denselben  Thie- 
'  reo,  welche  die  Reizung  des  Äiiricularis  unmittelbar  durch  eine 
Erweiterung  beantwortet  hatten.  Gerade  so,  wie  die  arteria 
aoricolaris  verhielt  sieb  nun  auch  die  arteria  saphena.  Gant 
wie  vorher  am  Ohr  trat  nun  4^6  Secunden  nach  der  Applica- 
tioD  des  Reises  in  dem  nur  eben  sichtbaren  Geisas  plötzlich  eine 
gSDs  ausserordentliche  Erweiterung  ein,  die  sich  rasch  sum 
Maximum  steigerte  und  einige  Secunden  nach  Entfernung  der 
Electroden  wieder  vollständig  verschwand.  Die  Arterie  erwei- 
terte sich  nicht  nur,  sondern  fing  an  kräftig  su  pulsiren,  was 
besonders  schön  hervortrat,  wenn  man  das  Bein  etwas  im  Knie- 
gelenke gebogen  hielt,  indem  nun  das  GefSss  durch  jede  herrtn- 
stundende  niutwelle  mächuii  gehoben  und  geschlangelt  Wurde; 
üe Erscheinung  konnte  bei  demselben  Thierc  lange  Zeit  wieder- 
holt  erzeugt  werden.  Bei  mehrern  in  derselben  Weise  später 
vorgenommenen  Versuchen  erhielt  ich  fast  nusnahmslos  das- 
selheResullat  und  kann  noch  hin/ufUgen,  dass  auch  dieReizung 
des  nervus  tibialis  unterhalb  des  inneren  Fnssknocliels  zum 
Ziele  führt.  —  In  ein  Paar  Fällen  trat  die  Erweiterung  zwar 
ein  aber  sie  war  nur  von  sehr  kurzer  Dauer  und  verschwand 
sogar  wieder  noch  während  der  Reizung.  Dasselbe  habe  ich 
auch  bemerkt  in  solchen  Fullen,  wo  die  Erscheinung  zwar  im 
Anfang  sieb  vOlüg  ausgebildet  zeigte,  wo  aber  entweder  der 
gebrauchte  Reix  sehr  kräftig  gewesen  oder  der  Versuch  zu  lange 
fortgesetzt  worden  war.  Diese  Cnregelmössigkeiten  sind  also 
aller  Wahrscbeinlichkeit  nach,  so  wie  in  diesen  Fallen  der  Er- 
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Schöpfung  so  in  jenen  einer  zufälligen  Schwäche  der  Erregbar- 
keit des  iNerven  zuzuschreiben. 

Es  entsteht  hier  ganz  natürlich  die  Fräse,  bis  wohin  ei  streckt 
sich  diese  Erweiterung?  Ist  sie  auf  die  eine  Arteric  beschränkt 
oder  nimmt  vielleicht  eine  grössere  Zahl  der  nrteriellen  Gefiisse 
des  Gliedes  daran  Theil.  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  beob- 
achtete ich  in  drei  Versuchen  während  der  Reizung  des  nerv, 
dorsalis  pediSi  tbeiisdie  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  von  der  Schen- 
kelbeuge bis  zum  Durchtritt  durch  die  Adductoren  blossgelegte 
arteria  feinoralis,  theils  auch  einige  der  von  ihr  abgegebenen  Mus- 
keläste. Was  die  letzteren  betrifft,  so  haben  schon  Ludwig  und 
Thky  erwttbni,  dass  die  Muskeiarterien  im  Allgemeinen  sehr 
rasch  ihre  Erregbarkeit  einbüssen ;  auch  hier  konnten  in  der  vor- 
liegenden Bestehung  keine  deutlichen  Resultate  ermittelt  wer- 
den. Es  Ist  wohl  auch  möglich,  dass  diese  Geisse  schon  durch 
die  für  ihre  Blosslegung  notbwendige  Prdparation  in  einen  Zu- 
stand geschwächter  Reizbarkeit  oder  gar  Lähmung  versetzt  wer- 
den, so  dass  man  von  ihnen  keine  Aufschlüsse  über  die  Wir- 
kungen peripherischer  Reize  er\N  arten  k.inn.  Wenn  ich  mir  also 
nicht  zutraue,  ganz  entschieden  zu  behauj)ten,  dass  die  Muskel- 
arterien sieh  unter  den  fraglichen  ümslünden  gar  nicht  erwei- 
tern, so  ist  doch  wenicslcns  so  viel  gewiss,  dass  die  etwa  ein- 
getretene Erweileruni;  l)ei  der  Entfernung'  (?os  Reizes  nicht  nnch- 
liess,  sondern  dass  die  Gef.lsse  iinveränderL  in  demselben  Zu- 
stande während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  verharrten. 
Ungefähr  dasselbe  kann  auch  vom  Hauptstamm  der  arter.  femo- 
ralis  gesagt  werden.  Sie  schien  zwar  im  Anfang  des  Versuches 
sich  ein  wenig  zu  erweitem,  veränderte  aber  nachher  ihren 
Durchmesser  nicht.  Es  war  dann  ganz  deutlich  zu  sehen,  wie 
die  oben  geschilderten  Veränderungen  eigentlich  nur  dem  ge- 
nannten Hautast  zukommen,  indem  sie  stets  von  demjenigen 
Orte  ihren  Anfang  nahmen,  wo  die  Hautarterie  von  der  cru- 
rnlis  sich  abzweigt  und,  was  noch  merkwttrdiger  scheint,  wäh- 
rend im  Aste  die  Pulsationen  so  gewaltig  auftraten,  waren  sie 
in  der  grossen  Arterie  sehr  unbedeutend  und  wurden  bei  der 
Reizuni;  aar  nicht  verstärkt. 

Das  scheinl)are  Paradoxon,  dass  ein  so  kleiner  Zweig  der 
arteria  cruralis  pulsirle,  während  der  Ilauplstamm  dieses  kaum 
merklicli  that,  erklärt  sich  leicht  aus  der  ungleichen  bleifigkeit 
der    andung  und  gerade  dieser  Unterschied  in  der  Pulsation 
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beweist,  dnss  sich  die  Erschlailuog  nur  auf  die  VVanduog  der 
arterin  saphena  erstreckt  hatte. 

Als  ich  im  weitem  Verlaufmeiner  BeobachluDgen  auf  cura— 
risirle  Kaninchen  siiess,  bei  denen  die  Reizung  am  Ohrnerven 
cioe  primäre  Verengerung  ergab,  fand  ich,  dass  die  Erregung 
des  nerv,  dorsalis  pedis  bei  demselben  Kaninrhf  n  auch  bier  eine 
priiDjlre  Verengung  erzielle  und  dass  bei  den  Tbieren,  bei  wel- 
cbeo  eine  Reifung  des  n.  auricularis  das  eine  Mai  Erweiterung, 
das  andre  Mal  Verengerung  der  Olirgef^sse  lierrorrief,  sicli  die 
BetiODg  des  n.  dorsalis  pedis  mil  RllclLsicbt  auf  die  arteria  sa- 
phena gerade  so  verhielt.  Doch  auch  diese  Übereinstimnittng 
beilebt  nicht  ausnahmslos.  Ich  habe  auch  ein  Thier  beobaohtet, 
dessen  Ohrarterie  sich  primSr  erweiterte,  wahrend  die  saphena 
abwechselnd  weiter  und  enger  wurde. 

Ausser  an  den  genannten  Körpertheilen  habe  ich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen  an  andern  angestellt.  Im  Ganzen  sind  die- 
selben jedoch  wenig  zahlreich  gewesen.  Nirgends  bekam  ich 
;  dabei  gleich  auf  den  ersten  Sclildg  so  ausgepriiiite  Erschei- 
nuDgeo,  wie  sie  das  Ohr  und  die  Haut  des  Unterschenkels 
bieten. 

So  habe  ich  in  zwei  Versuchen  die  sensiblen  Antlitznerven 
(infraorbitaiis,  supraorbitaHs  und  mentalis)  gereizt  und  dabei 
die  blossgelegte  arteria  maxiliaris  externa  beobachtet.  Im  An- 
fang des  Versuches  gelang  es  durch  Heizung  des  infraorbitnlis 
eine  mit  dem  Reiz  vortl  bergab  ende  Erweiterung  und  vermehrte 
Pnlsation  des  Gefässes  herbeizuführen,  aber  die  Erscheinung 
konnte  an  demselben  Thiere  nur  ein  Paar  Mal  erzeugt  werden, 
hl  derselben  Weise  verhielt  sich  auch  die  Arterie  des  Vorder- 
armes bei  Beizung  der  Hautnerven  desselben ;  dagegen  konnte 
keine  Erweiterung  der  arteria  mammaria  externa  durch  Bei-* 
mg  des  zu  den  MilchdrOsen  neben  der  Arterie  hinsiehenden 
fCerven  liewirkt  werden. 

Einige  Male  habe  lob  auch  eurarisirte  Hunde  tthnlichenVer^ 
suchen  unterworfen,  aber  diese  Thiere  für  den  vorliegenden 
Zweck  nicht  ereignet  gefunden.  Wenn  ich  den  sensiblen  Ner- 
ven reizte,  so  sah  ieh  alsbald  eine  Erweitcnmg  der  Arterien  ein- 
treten; wenn  aber  die  Reizung  geschlossen  wurde,  so  kehrte 
der  verengte  Zustand  nieht  wieder  zurück,  selbst  wenn  man 
viele  Minuten  hindurch  die  B(  i/ung  aussetzte.  Bei  der  geringen 
Zabi  von  Versuchen,  die  ich  angestellt  habe,  kann  ich  nicht  ver- 
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bargen,  oh  dies  eine  aligemeioe  Eigenschaft  des  Hundes  ist  oder 
nur  eine  individuelle. 

iV.  BeMeikingfi  ii  lei  renlelMiiea  Vemchea. 

Dk  litiiutii^ilei  sensiblen  Nerven  ruftalso  jedesmal  Verände- 
rungen im  Herzschlag  und  zwar  meist  Verlangsamung  der  Schlag- 
folge und  ausserdem  ICrweiterungen  oderVerengerungen  der  Arle-  . 
rienlumina  hervor.  Nach  den  Erfahrungen  aller  Beobachter  kann 
kein  Zweifel  darüber  sein,  dass  die  genannten  Erscheinungen, 
weiche  die  Muskeln  der  Rreislaufsorgane  darbieten,  auf  reflecto- 
rischem  Wege  zu  Stande  kommen.  Nach  meinen  Beobachtungen  - 
ist  es  Csmer  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Erschlaffung 
der  arteriellen  Musculatur  unabbHngig  von  einer  vorausgegan- 
genen staricem  Verkarinng  derselben  eintreten  kann.  Den 
gangbaren  physiologischen  Anschauungen  nach  wird  man  also 
sagen  massen»  der  sensible  Reiz  sei  vermögend  auf  reflectori«- 
Schern  Wege  eben  sowohl  den  Tonus  der  GeHissnerven  zu  er- 
höhen,  als  auch  ihn  herabzusetzen.  Bis  jetzt  sind  wir  noch  nichi 
dahin  ut'langl,  vorauszusagen,  wann  der  sensible  Wvw  conlrac— 
tionsverniehrend  und  wann  er  hemmend  einwirken  werde.  Ans 
memen  Versuchen  scheint  nur  so  viel  hervorzugehen,  dass  die 
Erweiterung  sich  viel  örtlicher  rinsicllt,  als  die  Veroncerunc. 
Wo  man  auch  n  i/en  mochte,  inuner  kam  eine  Erlx  InirtLr  ries 
Blutdrucks  zu  Stande,  die,  weil  sie  ))ei  nnverielztem  Vaj^us  mit 
einer  Verlangsanuini^  der  Herzschhij^e  einherging,  nur  von  e-iner 
Erhöhung  des  Widerstandes  im  Slromhelt  abhangig  sein  konnte. 
Die  Erweiterung  erstreckte  sich  dagegen  ausnabmsios  nur  auf 
diejenigen  Arterien,  welche  in  dem  Revier  des  gereizten  Ner- 
ven oder  -mindestens  in  dessen  Nachbarschaft  verliefen.  Auf 
diesen  Punkt  habe  ich  wiederholt  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet. Schon  oben  bemerkte  ich,  dass  eine  Reizung  des  n. 
auricularis  der  einenj  Seite  gewöhnlich  nur  die  Arterien  des 
gleichnamigen  Ohrs  ervveiterle.  Gar  zu  selten  waren  jedoch  die 
Falle  nicht,  in  denen  sich  auch  das  Ohr  der  entgegengesettteti 
Seite  rWbete.  Unter  mehreren  Versuchen  habe  ich  auob  einmal 
gesehen,  dass  eine  Reizung  des  nervus  infraorbitalis  das  Ohr 
lebhaft  röthele.  Bei  denisellien  Thiere  brachte,  wenn  auch 
;^ch\\ach,  aber  doch  deutlich  ausgesprochen,  eine  Hei/Aiiii^  am 
centralen  Stumpfe  des  piesus  brachtalis  eine  ElrscblaiTung  der 
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Aariculararterien  hervor.  Niemals  habe  ich  dagegen  j;e.^eheu, 
(iass  sich  zum  Olii  hin  die  erweiternde  Wirkung  des  piexus 
iumbalts  oder  sacralis  erstreckt  hatte. 

Unter  (heser  Voraussetzung  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass 
die  ganze  Reihe  der  Erscheinwniien,  welche  sich  n;ich  Uoizunfi 
eines  sensiblen  Nerven  abspinnt,  den  Charakter  jener  Art  von 
Zweckmässigkeit  tnic^t,  der  uns  an  allen  reflectoriscben  Vor- 
gängen so  Uberraschend  entgegentritt.  In  weitaus  der  Mehrzahl 
der  Fttlie  wird  es  für  einen  gerelzlen  Ort  von  gOnstigen  Folgen 
seht,  wenn  dorch  ihn  ein  breiter  und  rascher  Blutstrom  dringt. 
Kar  hierdurch  kOnnen  die  Schtfden  beträchtlicher  Teoipentor- 
unterschiede,  der  Gompression  u.  s.  w.  ausgeglichen  werden.  Ein 
tnf  diese  Weise  tfrtUcb  veränderter  Blutstrom  niuss  entstehen, 
wenn  an  dem  gereisten  Orle  die  kleinen  Arterien  erweitert  sind, 
wahrend  sie  an  allen  übrigen  verengert  werden.  Einem  Ober- 
mässigeo  Anwachsen  des  Drucks  wird  vorgebeugt,  wenn  sich 
IQ  dieser  Zeitdie  Schlagfolge  des  Heraens  verlangsamt. 

Der  Ort  der  nervlisen  Gentraltheile,  an  dem  die  Übertra- 
gung der  Reflexe  stattfindet,  scheint  nicht  ini  Hückenmark,  son- 
dern in  (lerrnedulla  oblon^ata  zu  liegen.  Hierfür  spreciien  min- 
«lestens  die  Versuche  v.  Bezolds,  welcher  nach  Reizung  sensibler 
.Ner\»'n  keine  Steigeninc;  des  Blnldrucks  riieh!  wahrnahm,  wenn 
ff  t'ineu  .sensiblen  Uiu  kf  n  m  u  ksnerven  nach  Durchschneidung 
rles  Halsni.i I  k>  reizte.  Mu  dieser  Ln{j;erung  des  rcllectorischen 
Heerdes  der  Gcfassnerven  stimmt  vielleicht  auch  die  Aus ua hin s- 
stellung  überein,  welche  die  Gefassnerven  in  andrer  Beziehung 
darbieten.  Van  Dem  hat  zuerst  i^ezeiut.  dass  durcli  die  Heizung 
eines  Kuckenmarksquerscbnittes  die  unterhalb  desselben  aus- 
tretenden Nerven  niemals  erreat  werden  können,  iiiervon  ma- 
chen  nun  bekanntlich  die  Gefüssnerven  in  ausgesprochenster 
Weise  eine  Ausnahme«  ein  Umstand,  der  vielleicht  mit  einer  be^- 
soodem  Lagemogsart  der  Gefilssnerven  innerhalb  des  Marks  sn- 
samroenhflngt. 

Aus  den  Versuchen  v.  BesMs  ktfnnte  man  nun  weiter  xu 
schliessen  geneigt  sein,  dass  die  Reflexe,  welche  eine  Hemmung 
des  Tonns  erxielen,  im  verlängerten  Slark  ausgelöst  werden; 
dass  diejenigen  aber,  welche  eine  Erhöhung  des  Tonus  bedhi- 
gen,  erst  im  grossen  Gehirn  auftreten;  vorausgesetst  nfimllch, 
dass  man  die  in  seinen  Versuchen  beobachtete  Steigerung  des 
Blutdruckes  von  einer  Gefllsscontractur,  das  beobachtete  Sinken 
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welche  J.  MiiUer*)  von  den  Nerven  der  entsprechenden  Stellen 
heim  Menschen  geliefert,  ist  hier  das  Schema  der  Verlheiluog 
das  Dämliche. 

Die  lateralen  B  il  n  d  e  i  iauien  untereinander  parallel  und 
auch  grosslentheiis  gesondert,  indem  nur  die  Faden,  welche  am 
meisten  gegen  die  vordere  (untere)  Fläche  der  pars  membraoa^ 
Ma  berandringen,  sich  mit  den  Fasern  des  nerv,  pudendus  ver— 
sobUl^en,  welche  voo  letzterm  Nerve  gegen  die  prostata  und 
swar  auf  der  vordem  Fläche  der  Harnröhre  verlaufen.  —  Die 
lateralen  Bündel  können  bis  su  dem  Ort  verfolgt  werden,  wo 
siob  die  arter.  profunda  penia  an  der  Seite  des  bulbus  ureihrae 
in  ihre  Endäsie  auflöst.  An  diesem  Ort  bilden  die  Zweige 
mehrerer  NervenbOndel  in  Gemeinachaft  mit  Asien  des  n.  pu<- 
dendua  ein  äusserst  dichtes  Nela.  Aua  diesem  dringen  Fasern  mit 
den  Gefässen  in  daa  corp*  cavemosum  ureihrae  ein,  andere  ver>- 
breiten  sich  in  den  Wandungen  der  arteria  bulbi  und  ihrer  grös- 
seren Jlste,  wo  sie  bis  in  die  Muskelachicht  hinein  yeriblgt  wer- 
den können.  Die  Pasern  sind  nach  Art  der  Bipdegewebsbttndel, 
jedoch  noch  ausgeprägter  wellenförniig  gebogen  und  äusserst 
bla.ss.  aus  diesem  Grunde  können  sie  nur  durch  Säuren  oder 
durch  Cariiiiiiiaiciiun  sichtbar  gemacht  werden. 

Die  hintern  Bündel  beider  Seiten  üiiaöloniosiren  ausgiebig 
mit  einander  und  bilden  einen  })iexus  der  unnuilelbai-  auf  der 
Muskel  haut  der  Harnrrihre  liegt;  sie  entziehen  sich  alsbald  der 
Verfolgung,  so  w  le  sie  in  das  äusserst  dichte  mit  elastischen  Fa- 
sern reichlich  durchsetzte  Bindegewebe  eintreten,  das  sich  im 
hintern  Theil  des  bulbus  unmittelbar  innerhalb  des  musc.  bul-- 
bocavemosus  findet. 

Ganglien  und  ganglienartige  Massen  habe  ich  an  folgenden 
bisher  unbekannten  Standorten  aufgefunden,  i)  An  der  hin« 
tern  Fläche  der  portio  membran.  urethrae ;  sie  sind  bis  auf  einige 
Linien  vor  der  hintern  Grttnze  des  bulbus,  besonders  reichlich 
aber  in  der  Vertiefung  awisohen  prostata  und  Harnröhre  nach- 
weisbar. Die  GanglienkOrper  Hegen  entweder  einzeln  oder 
gruppenweise;  der  Form  nach  sind  sie  entweder  gewöhnliche 
Ganglienzellen  mit  viel  gelblichem,  körnigem  Protoplasma^  oder 
sie  sind  von  eigenthttmlicher  Gestaltung.  Da  aioh  unter  den 
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eDUprechende  findet,  so  habe  ich  In  Fig.  Ifl  eine  solche  wieder- 
gegeben; sie  ist  aus  dem  plexus  hypogastricus,  und  zwar  aus 
einem  Nerven  genommen,  der  unmittelbar  auf  dei  pars  mem- 
hran.icea  auHag.  — ?)  In  dem  dichten  Bindegewehe  am  hinteren 
■obemj  Theiie  des  hulbus  liegm  Ganglienzellen  mit  woniiieni  und 
sehr  blassem  fcinkfirnigen  Ti  oioplasma  zu  grössern  oder  kleinern 
Uaufea  oder  einzeln  7\vist  hin  den  Nervenfasern.  —  ^)  In  den 
Netzen,  welche  die  lateralen  BUndel  der  nerv,  erigentes  um 
die  GeHisse  an  der  Seite  des  hulbus  bilden,  liegen  eigenthUm- 
liebe  AnscbwelluDgen  der  blassen  Nervenbündel|  die  inil  lahi^ 
reichen  Kernen  und  einer  sehr  blassen  feinkt^migen  Masse  ge^ 
füllt  sind.  Pig.  IV  stellt  ein  solches  Bild  der. 

Die  viTisectorisebeUDtersaebnDgderEreeUon,  Ober  welche 
ieh  jetst  berichten  will,  verliert  durch  die  Anwendung  des  Curare 
ihren  abstossenden  Charakter,  den  sie  sonst  in  diesem  Falle  gani 
besonders  besitst.  Man  muss  es  darum  als  ein  Glück  ansehen, 
dass  irotf  einer  sehr  intensiven  Vergiftung  alle  Erscheinung^, 
die  der  Blutstrom  im  Penis  des  gesunden  Thieres  zeigt,  sich  un- 
verändert erhalten. 

A.  Über  die  Veranderuncen  im  Penis,  welche  dieBeschlcu- 
DigUDg  des  Blutes  nach  Reizunti  dernervi  erigentes  bci^leilen. — 
Die  Annahme,  wonach  die  iiurnude  Contracliun  dti  Muskeln  im 
Ba1kenge\Ne]>e  des  Penis  daran  Schuld  sein  solle,  da^s  die  Ge- 
schwindigkeit l^liiisironis  in  dem  genannten  Glied  nicht  zur 
vollen  Enlfaliuni:  koniinm  kiinne,  hat  schon  Eckhfird  widerle'Lil. 
Dieses  t)e\vri  lvslelligte  er  einfach  datJurrh,  dass  er  an  verscliie- 
denen  Stellen  das  cavernöse  Gewebe  durchschnitt.  Befanden 
sich,  nachdem  dieses  geschehen,  die  nervi  erigentes  im  ruhen- 
den Znstand,  so  war  die  Blutung  auf  der  Schnittfläche  äusserst 
ntaig.  BetKte  er  aber  dann  die  genannten  Nerven  ein-  oder 
tweiseitig,  so.  stOrste  ein  mächtiger  Blntstrom  aus  den  durch» 
sehnittenen  Gavemen  hervor.  Nun  konnten  aber  offenbar  die 
dnrebschnittenen  Wände  der  Cavemen  dem  Blutetrome  kehien 
Widerstand  geleistet  haben.  Also  musste  die  vermehrte  Blutung 
dem  dtrecten  Einflnss  dernervi  erigentes  sugeschrieben  werden. 

Nach  der  Wegräumung  dieser  Möglichkeit  bleiben  nur  noch 
zwei  andere  zur  Erklärung  des  vermehrten  Blutstroms  Übrig, 
entweder  es  erhült  derselbe  innerhalb  des  Penis  einen  neuen 
Zusatz  von  Triebkräften,  die  nicht  schon  vom  Herzen  aus  gege- 
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ben  sind;  oder  es  bewegl  eMi  des  Blut  unter  dem  nomateift 
Druck  und  es  wird  nsr  der  Wtderstiod  iaoerfaelb  der  Bahn  die» 
Stroms  gemindert)  der  sich  beim  Eiodringen  desselben  in  die 
Gavemen  entgegensetit,  betiebongsweise,  es  erscblafft  die  Wan- 
dung der  kieitten  Arterien. 

Die  EnischeiduDg  zwischen  beiden  Annohmen  wird  in 
etwas  dadurch  erschwert,  dass  die  Lrwciici  uii^  an  den  Orten, 
an  denen  sie  vürknimtien  muss,  wenn  sie  wirksam  werden  will, 
so  ohne  Weiteres,  wie  an  allen  übrigen  Körperorten,  nicht  zu 
sehen  ist.  Eckhard  bemerkt  schon  mit  Recht,  dass  sich  bei  der 
Nervenreizung  die  Stiimnie  der  arleria  dorsalis  penis  nicht  er- 
weitern. Bliebe  eine  trsciilatbing  auf  die  Wandung  der  genann-» 
teo  ötUmme  beschrUnki,  so  würde  dies  für  die  Vermehrung  des 
Blutatroms  durch  den  Penis  auch  wenig  fruchten,  weil  nlmlich 
die  grösste  Summe  der  Widerstände  gerade  in  den  kleinsten 
Arterienttsteben  gesucht  werden  muss.  Von  der  Richtigkeit  die- 
ser Behauptung  werden  wir  uns  später  überzeugen,  wenn  icb. 
voo  der  Durchschneidung  des  nerv,  pudendiu  bandle. 

Die  kleinen  arteriellen  Zuflüsse  tu  den  Gavemen  ktfoneik 
aber  nicht  blossgelegt  werden,  ohne  eine  Blutung  su  erseugen^ 
durch  welche  das  ganze  Gesichtsfeld  geirttbt  wird.  Es  bleibt 
für  die  Untersuchung  hier  kein  andrer  Weg  übrig,  als  der,  wel- 
oben  Cl,  Bemard  unter  Andern  am  Ohr  angewendet  bat,  um  die 
Folgen  der  Reizung  und  Lähmung  des  nerv,  sympathicus  sieht-* 
bar  zu  machen.  In  unserni  l^iile  wird  nun  also  vom  corpus  ca— 
vernosuiii^und  insJjcsondere  von  dem  der  Uretlira,  wo  sich  der 
Strom  am  raschesten  und  mächlifislen  ändert,  vorsichtig  Schicht 
um  Schicht  abzutragen  sem,  l>is  \\\du  auf  einzelne,  stossweise 
hervonpiellende,  hellrothe  Strouichen  Irilll.  Hat  man  dies  aus- 
geführt, \ind  reizt  man  darauf  die  nervi  erigenles,  so  gewahrt 
man,  dass  alsbald  dii»  hellroihen  Ströme  hoch  aufspritzend  eine 
mächtige  Menge  von  Blut  liefern,  und  zwar  in  demselben  Masse, 
wie  damals,  als  unter  ähnlichen  Umstanden  nur  die  corpora 
cavemosa angeschnitten  waren.  Dieser  Versuch,  der  ausnahmst- 
los  gelingt,  t)e weist,  dass  auf  keinen  Fall  das  Blut  durch  anue** 
liende  ErUfte  irgend  weleher  Art  in  die  CavemeD  aus  den  Arte-» 
rien  hineiolMifbrdert  wird.  Er  belehrt  uns  dagegen  nicht  dar- 
über, ob  etwa  statt  einer  einfachen  Erschlaffung  der  kleinen 
ArterienwUnde  neue  StremkrKfte  dem  Blute  bei§eselit  werden. 
Um  diesen  leutem  Punct  zu  entscheiden,  habe  ieb  den  Druck 
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bestimmt,  unter  welchem  das  Blut  im  corpus  cavemosuDi 

rend  des  Maximums  der  Erection  steht ;  selbstverständlich  habe 

ich  dabei  zugleich  den  Blutdruck  in  der  Carotis  gemessen. 

Das  Manometer,  welches  den  Blutdruck  des  Penis  mass, 
habe  ich  entweder  in  eine  vena  dorsalis  eingeführt,  mit  der  Ca- 
DUle  gegen  die  Venenwuiiel  hin  und  dann  die  Vene  der  andern 
Seite  durch  einen  umgelegten  Faden  geschlossen  oder  ich  durch- 
schnitt hinter  dem  Penisknochen  die  Urethra,  unterband  die 
Harnblase,  scarificirte  in  bedeutender  Ausdehnung  und  bis  zur 
Tiefeder  Cavernen  die  Schleimhaut  der  Urethra  und  band  die 
Cantlle  in  die  freie  Mündung  der  letzlern  ein.  Hierdurch  erhielt 
ich  folgende  Zahlen  ; 


•s  © 
Se 

>  3 

k  im 
Iis. 

>  ^  u  «j 

^   '-^  ~  « 

Penis- 
druck 

Bemerkungen. 

S8 

8  3 
>  B 

l_  M 

Carotis- 
druck. 

I.  Kleiner  Hund. 

1 

i 
t 
4 

einseitig 

4Q  mm, 

50  - 
80  - 
49  - 

95  nim_ 

Iii  - 

91  - 
54  - 

0,50 
0,45 
0,83 
0,36 

1  Canüle  in  die  scari- 
1     licirte  Lrellira. 

n.  Uittclgrosser  Hund. 

4 
t 

t 

einseitig 
UoppeJ- 
seitig 

86  - 
47  - 

88  - 

95  - 
»3  - 

74  - 

0,88 

0.50 

0,51 

1  Cnniile  in  eine  veno 
|-    dursulis,  die  andre 
j  geschlossen. 

HI  Grosser  Hund 

4 
1 
• 

doppel- 
seilig 

67  - 
48  - 
67  - 

110  - 
44  6  - 

116  - 

0,60 
0,44 

0.58 

In  die  vena  dorsalis, 
zweite  geschlossen. 

In  die  vena  dorsalis, 
zweite  offen. 

In  die  vena  dorsalis, 
zweite  ijeschlossen. 

Angesichts  der  mitgetheilten  Thatsachen  ül)er  den  Erections- 
druci  kann  man  sich  wie  ich  glaube  ungeschcut  zu  der  An- 
nahme bekennen,  welche  ohnehin  aus  Gründen  der  Ana- 
logie die  wahrscheinlichste  ist.  Nach  ihr  I)eschleunigl  die  Ner- 
venreizung den  Blut.strom  in  den  Cavernen  des  yienis  darum, 
weil  sie  die  Witnde  der  kleinsten  Arterien  erschladt  und  weil  sich 
in  Folge  hievon  die  Lichtungen  dersell)en  durch  den  Druck  des 
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Blutes  bedeutend  enfreitera.  Hierfür  spricht  der  Verauch,  in 
welchem  nach  Abtragung  eines  grossen  Theils  der  caveraOsen 
Wandungen,  der  Strom  aus  den  kleinsten  dürchsoboitlenen  Ar- 
tarien durch  Nervenreiaung  so  aicbilidi  zu  beschleunigen  ist,  und 
mit  der  eben  aasg^sprocbenen  Vorstellung  barmoniri  es,  dass 
der  Druck,  unter  welchem  das  Blut  im  erigirten  Penis  steht,  im 
äusserstan  Fall  0,6  des  Druckes  betrfigt,  mit  welchem  das  Blut  ' 
in  der  Garotis  slrOmt.  Der  erstere  der  angezogenen  Versuche 
beweist,  dass  die  sichtbare  Erweiterung  der  kleineren  arteriellen 
Blutströme  von  irgend  welcber  Einwirkung  des  Gewebes  der 
Gavernen  unabhängig  ist,  und  der  zweite  Theil  thut  dar,  dass 
es  nicht  nolhig  ist,  die  Entstehung  neuer  Tricbkiafle  zu  Hilfe 
7Ai  nehmen,  weil  der  in  der  grosseren  Arterie  vorhandene  Blut- 
druck volUiandig  ausreicht,  um  die  Kräfte  zu  decken,  welche 
bei  der  Erecliou  thcilig  sind. 

Wollte  man  noch  einen  Schritt  weiter  gehen,  so  köniite 
man  die  nervi  erigenteSj  als  <'in  Analogon  der  HerzUste  des  n. 
vagus  betrachten,  die  Ganglien  aber,  welche  in  ihrer  Bahn  an 
der  Wurzel  des  Penis  liegen,  könnte  man  als  ein  SeitenstUck 
der  Ganglien,  welche  im  Herzflcisch  liegen,  ansehen«  Indem 
man  diesen  Zusats  ausspricht,  darf  man  nicht  vergessen,  dass 
er  wohl  dazu  geeignet  ist,  eine  Reihe  von  Erscheinungen  lu 
erklären,  dass  sich  aber  für  ihn  bis  dabin  ein  directer  Beweis 
nicht  erbringen  lässt. 

B.  Einige  Bemerkungen  tlber  die  Erection  des  Hundepenis. 
Man  ist  allseitig  darin  übereingekommen,  dass  sur  Erseugung 
der  Erection  des  Penis  drei  Dinge  geboren :  eine  Beschleunigung 
des  xuiliessenden,  eine  Hemmung  des  abfliessenden  Blutstroms 
und  eine  Ausdehnbarkeit  der  Gavernen  Wandungen.  Ich  werde 
der  Reihe  nach  auf  die  Bedeutung  der  drei  Bedingungen  ein- 
gehen. 

In  dem  Balkengewebe  finden  sich  bekanntlich  organische 
Muskelfasern.  Diese  letzteren  sowohl  wie  die  Ringfasern  der 
art.  dorsalis  stehen  unter  dem  Einfluss  des  nei  vus  pudendus. 
Hierfür  tritt  folgender  Versuch  ein  Heizt  man  die  [)eri|iheri- 
schen  Stümpfe  der  (iurchschnitlerien  nervi  pudendi,  wahrend 
der  Penis  zusamrnenaefallen  und  durchschnitten  ist,  so  vermin- 
dert sich  die  Blutung,  und  die  durchschnittenen  Rilnder  des 
Scbwellkdrpers  ziehen  sich  surUck.  War  der  Penis  unmittelbar 
vor  der  Reiaung  des  nervus  pudendus  durch  die  Erregung  der 
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MTvi  erigeatas  geschwellt,  so  wird  nun  bei  beginnender  Teta- 
Biäning  der  erstereo  Nerven  der  Blatfluss  aus  deo  durchschnit- 
tam  ScbweUkttrpero  erst  vornbergebend  beschieunigi,  alsbald 
aber  stockt  er  vollkommen.  —  Beobachtet  man  den  Durcbmes* 
aer  der  art.  dorsalis,  wahrend  man  den  nerv,  fmdendus  su 
durchschneiden  im  Begriff  ist,  so  sieht  man,  dass  er  nach  Voli- 
«dimg  der  lelsteren  Operation  merklieh  gewachsen  ist,  und 
dass  die  Puisation  lebhafter  geworden ;  trotzdem  tritt  jedoch  we- 
der ErecttOD  ein,  noch  mehrt  sich  der  Blutstrom  in  erkennbarer 
Wäse  ans  dem  durohschnittenen  corpus  cavemosum.  —  Die 
Hdbeiligung  des  nerv,  pudendus  und  der  von  ibm  abhängigen 
Gebilde  an  der  Erection  Hesse  sich  demgemass  dnhin  angel>en} 
dass  sie  durch  ihre  Zusammenziehune  die  Steifung  des  Glieds 
u!  ![i  glich  machen  können,  insofern  durch  ihr  Zuthun  (J(M'  \\e- 
seiiilicbstp  Znfliiss  des  Blutes  abgeschnitten  wird.  Deninnch  ist 
Dicht  abiuleuenen,  dass  eine  jede  Vern)ii)derung  im  noiuiijlen 
Tonus  des  Schiinmcrvon  die  Erection  begünstigen  wird,  indem 
sich  hierdurch  ein  Theil  der  Widerstände  veriiiindert,  der  sich 
der  Erweiterung  der  Cavernen  und  der  Zufilhrunü  des  Blutes 
entgegenstellt.  Ob.  wie  ÄM?7.*er  will,  bei  der  normalen  Erection 
eine  reOectorische  Abspannung  des  n.  pudendus  eiutriU,  bleibt 
dabingesteiit. 

Die  Bedeutung  der  nervi  erigentes  hat  Eckhard  schon  voll- 
ständig erörtert;  bei  derErregung  dieser  Nerven  schwellen  wohl 
Corpora  ca  vemosa  penis  et  urethrae  an,  aber  der  Druck  des  Blutes 
io  ihnen  erreicht  wie  die  oben  mitgetheilten  Messungen  zeigen, 
keineswegs  seinen  höchsten  Werth,  und  der  bulbus  glandis  ge- 
rtth  gar  nicht  in  Schwellung. 

Das  tfaximum  des  Drucks  und  die  Schwellung  der  Eichel- 
swtebel  treten  erst  ein,  wenn  der  Strom  in  den  ruckfuhrenden 
Venen  nnd  insbesondere  in  der  vena  dorsalis  unterbrochen 
wird.  Zu  diesem  Ende  dient  ein  Muskel,  welcher  suerst  von 
H<fu$Um  beschrieben  und  in  seinem  Yerhtfltniss  zu  den  Dorsal- 
venen von  Eckhard  abgebildet  ist.  Zur  Vervollständigung  der 
Zeichnung,  welche  der  lelzlsenannte  Gelehrte  izeseben,  soll 
meine  Figur  5  dienen.  Sie  stellt  einen  DurchbchniU  durch  den 
bulbus  ureihrae  an  der  Stelle  dar,  an  welcher  die  zu  einer  Vene 
vereinigten  venae  doi  s.ilis  von  der  Sehne  des  Muskels  umgriflfen 
werden.  Aus  dem  An  Micke  der  Fip:ur  echt  ohne  Weiteres  her- 
vor, dass  bei  emer  Goutraction  den  UoustoiisQheü  Muskels  das 
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Lumen  der  Veoe  zugekletnmi  werden  muss.  Abml  Juan  am 
lebt'iidcn  Thier  wahrend  der  Reizung  der  £recUonsRerven  ditae 
Absperrung  der  Venen  dadurch  nach,  dass  man  ein  Band  um 
dieselben  scbliogi  und  uitiebi,  so  schwillt  aisbaJd  der  Eichel- 
bulbus  dennasse«  an,  dasa  die  Vorhaul  nicht  mehr  hinter  ihn 
zurttckgestreift  werden  kann.  Ich  brauche  nicht  m  erwtthiian 
daaa  trotz  der  AbscbnUrung  der  dorsalen  Blotadent  der  Bhit-l 
Strom  durch  den  Penis  nicht  voUsUfndjg  unterbrochen  ist;  deon 
bekanntliob  bestehen  noch  andere  schon  von  Eckhard  beaehrte- 
^  bene  Venenabflosse.  Diese  lelsteren  sind  aber  jedenlUla  von 
untergeordneter  Bedeutung,  wovon  ein  einfacher  Venucb  Zeug^ 
nias  ablegt.  War  durch  Beizung  der  Erecttonsnerren  und  Ver-> 
schlttss  derDoraalvenen  die  blMshate Schwellung  des  Glieds  her- 
beigeführt,  und  ward  darauf  die  Beizung  der  Nerven  unter- 
brochen, das  Unterband  der  Venen  aber  unberührt  gelassen,  so 
schwillt  das  Glied  nur  sehr  allmählig  ab,  öffne  ich  nun,  wäh- 
rend dieses  geschieht,  die  venae  dorsales^  so  sinkt  es  piötziich 
zusammen. 

Erkiarung  der  ffgaren. 

I.  ürsprang  des  ram.  auricularisArnoIdl  beim  Kaninchen.  Die  in  Betracht 
kommenden  Nervenstömme  sind  ans  deren  nalürüclien  Verbindungen 
herausgeJöst  und  ober-  und  unterhalb  des  rain.  auricularis  abgeschnit- 
ten ;  mehrmals  vergrOssert;  die  Namen  der  Nerven  sind  den  einzelne» 
Stömmen  beigeschrieben. 

1.  Ursprung  derselben  Nerven  in  seiner  nafiirlichen  Grösse.  Verlauf  des 
ram.  Ärnoldi  durch  das  Felseobeio.  Die  Bezeichnuns  der  Nerven  ist  ia 
die  Figur  geRchrieben. 

J'j  Ganglien  und  gangliöse  Gebilde  im  Verlauf  der  nervi  erigentes. 

6.  Durohschnitt  durch  die  Sebneii  des  Ilouston'schen  Muskols  utid  die  ge- 
meiosame  vena  dorsalis  penis  während  ihres  Durchtritts  durch  die  ge- 
MOBte  Sebne.  —  A.  Honston's  lloskel.  B.  Vene  donalis  com. 
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über  die  HaaflsbeBtimmiuig  der  Athmiingsgage  durck 

em  neueB  Verfahren. 

Von 

Hr.  Kowalewsky. 


lieber  die  Atbimuig,  ein  in  der  Zeit  verllnderlicber  Vor- 
gang, kann  man  nur  dadurch  einen  genügenden  Aufacbluss 
eriialleD,  dass  man  ihre  mH  der  Zeit  veränderlichen  Wertbe 
beslimmen  lernt.  Das  Ideal,  welches  der  Methodik  vorschweben 

mtiss,  besteht  in  graphischer  AuTzeichDung  des  Sauerstoffver- 
brauchs  und  der  Kohlensnurehildung.  Von  diesem  Ziele  sind 
wir  noch  weit  entfernt.  Zur  Auffiiitiun^  zaiilreicher  Tbatsachen 
würde  aber  auch  schon  ein  Verfahren  behilflich  sein,  welches 
erlaubte,  die  in  mehreren  Minuten  verbrauchten  uud  gebildeten 
0-  und  COj  mengen  genau  anzugeben. 

Für  die  Kohlensäure  konnte  diese  Forderung  schon  seit 
lange  befriedigt  werden;  anders  aber  steht  es  mit  dem  Sauer- 
stoff. Professor  Ludwig  zeigte  mir  das  Modell  eines  kleinen 
Apparates,  der  auch  dem  letztem BedUr/niaa  abhelfen  sollte;  ich 
flbemahoi  anf  seine  Aufforderung  gern  einige  Versuche  mit 
demselben,  um  ihn  auf  seine  Brauchbarkeit  zu  prüfen.  Dae 
Besuitat  dieser  Beobaohiongen  lege  ich  in  Folgendem  nieder. 

Daa  neue  Verfahren  macht  Gebrauch  von  einem  durch 
Begnanlt  und  B eiset  suerst  angewendeten  Prinaip,  bei  wel* 
chem  bekanntlieh  die  Grtfsaa  des  Athmnngsraumea  unverändert 
erhalten  wird.  Unter  dieser  Bedingung  ist  die  Athmung  nur 
dann  müglich,  wenn  die  ausgeathmete  Kohiensflure  fortwährend 
von  einem  Abaorbenten  aufgenommen  und  das  versohwundene 
Sauerstoff  durch  neu  himutretendes  ersetzt  wird.  Die  Ab-» 
änderung,  welche  das  Verfahren  der  französischen  Gelehrten  in 
dem  neuen  Apparate  erfahren  hat,  besteht  eines  Tlieils  dario^ 
d(i:>d  iitiiätiibe  nicht  fUr  die  totale,  sonderu  nur  lüi  die  Lungen'- 
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atbroung  bestimmt  ist  und  ausserdem  ist  die  Reguliiung  des 
Druckes  in  dem  Atbmungsraume  auf  eine  neue  Weise  berge- 
stollt.  Die  nachsiebende  Zeichnung  wird  am  hesten  dazu  die- 
nen können ,  um  den  Plan  und  seine  Ausführung  zu  .erlaulern. 


MU  der  Luftröhre  in  Verbindung  siebt  ein  Gabelrohr  a,  die 
Zweige  der  Gabel  inttnden  je  in  ein  Ventil ,  von  denen  eins  nur 

den  Ausathmungs- ,  das  andere  nur  den  Einatbmungsstrom 
durchliisst.  Die  Rühren  c  und  c\  welche  aus  diesen  Ventilen 
hervorgeben,  durchbohren  einen  Gummislopfen ,  welcher  die 
obere  Oeffnung  eines  kurzen  etwa  20  Millimeter  langen  Glas- 
rohres d  schliesst.  Diesem  (iIjsstUck  wollen  wir  den  Namen 
»SauerslofTresulatora  ceben.  Aus  ihm  eelien  unter  rechten  Win— 
kein  zwei  kurze  o  Millimeter  weite  Glasröhrchen  t'lwn  in  der 
Mitte  seiner  Länge  hervor;  eins  derselben  e  mündet  in  eine  Er- 
weiterung, welche  durch  eine  dünne  Kautschukhaut  verschlos- 
sen ist;  an  dem  anderen  f  stecki  ein  entsprechend  weiter  Kaut- 


Digitized  by  Google 


413]        LUE  Da  MAASSIBSTUmillfti  DMA  AtauumBGASE.  9$ 

schukschlauch.  Dieser  letzlere  lauft  vermittelst  des  Zwiscbeo- 
slUcks  7  in  die  mit  Saaerslofl'  gefüllte  Flasche  aus.  In  die 
Oeiinurm,  welche  am  Boden  der  Flasche  enlhaltiri  ist,  uehl  der 
heberfürniig  geboi^ene  Kautschukschlauch  /,  dessen  aulsteigender 
Schenkel  mit  einer  Oeffnung  in  Verbindung  steht ,  welche  den 
Beden  der  Wasserflasche  k  durchbohrt.  Aus  der  oberen  Oeff- 
DUDg  dieser  letzteren  Flasche  geht  ein  rechtwinkelig  gebogenes 
Glasrohr  i  ab.  Der-ftand,  welchen  die  freie  Oeffnung  des  Rohrs 
/amgibt,  ist  glatt  abgescTiüflen  und  die  Wasserflasche  ist  so 
gasteiii,  dass  jener  Band  an  der  Kaatsehakplatte  anliegt»  welche 
die  Erweiterung  J>ei  e  Tersehliestt.  Ehe  ich  das  Spiel  dieses 
Sittekes  schildere,  will  ich  suerst  noch  die  Beschreibung  des 
Apparates  vollenden.  An  dem  unteren  offenen  Ende  des  Sauer- 
stoflregalators  d  steckt  mittelst  eines  Kaulschuksohlauches  die 
Kaliiksche  m.  Von  den  beiden  Böhrohen  o  und  endet  c,  wel«* 
dies  tum  Einathmungsvenlil  führt,  kuri  unter  dem  Eautschuk- 
pfropfen  in  den  SaucrstofTre&ulator,  das  andere  c  fuhrt  dagegen 
l)is  in  die  Mitlc  der  KnliOasche  w.  Uni  diesem  lüngern  Rohr  die 
liulhige  Üewciilirhki  iL  zu  erlheilen,  ist  es  aus  zwei  Stücken,  dm 
durch  ein  kaulschukrohi'  verbunden  sind,  zusanunengeselzt ; 
dieses  Gelenk  befindet  sich  noch  innerhalh  ilcs  Sauerstoffregu- 
lators.  —  Die  Wirkungen  der  einzelnen  Stücke  des  Apparates 
i>i  leicht  zu  erkennen.  Gelangt  durch  das  Ausathmungsrohr 
kohlensHurc  in  die  KaiiUasciie,  so  wird  dieselbe  dort  absei  l)irt 
werden  und  zwar  um  so  rascher,  je  lebhafter  das  Kali  geschüt- 
leliwird.  Dieses  ist  möglich ,  weil  das  Zuleilungsrobr  sowohl 
aU  die  Kaliflascbe  durch  Kautschukgelenke  mit  den  feststehen- 
dea  Xheilen  des  Apparates  verbunden  sind.  Nehmen  wir  lemer 
an,  es  wttre  durch  das  Einathmungsrohr  Luft  aus  dem  Sauer- 
stofTregulator  und  der  anbangenden  Kaliflasche  entfernt,  so  wird 
die  iUuischuk platte,  welche  über  der  Erweiterung  e  gespannt 
ist',  eingesogen;  hierdurch  wird  sich  die  freie  Oeffnung  der 
reditwinkligen  Bohre,  welche  aus  der  Wasserflasche  hervor- 
geht, mit  der  AtmospbSre  in  Verbindung  setzen,  und  es  wird  in 
Folge  dessen  aus  der  Flasche  k  so  lange  Wasser  in  den  Sauer- 
stoffbeh&lter  h  und  also  auch  in  den  Sauerstoffregulator  d  ein^ 
fliessen,  bis  die  Luft  innerhalb  des  Regulators  wieder  so  weit 
gespannt  ist,  dass  sich  die  Rauischukplatte  an  die  freie  Mttn- 
dung  des  Wasserbehälters  anlegt.  Von  diesem  Moment  an  wird 
Wasserablluss  und  SauerstüÜzulnU  iieendeL  sein.  Vorausgesetzt, 
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es  sei  das  G;\s  ,  welches  im  Beginn  der  Versuclie  im  Ventile, 
dem  Reguialor  uuii  der  Kalillasche  enthalten  war,  atmosphäri- 
sche Luft  gewesen,  so  wUi  de,  wenn  das  Huer  weder  Stickstoff 
verbraucht  noch  ausgegeben  hatte,  die  Zusammenselziina  der 
Luft  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  V<  rsuches  unverändert  ge- 
blieben sein  ,  da  die  L^eljiidete  Kohlensäure  fortwährend  absor- 
birt  und  der  verbrauchte  Sauerstotf  fortwährend  wieder  ersetzt 
vfird.  Um  die  Menge  der  Kohlensaure  zu  finden,  welche  wah- 
rend der  Vcrsuehsieit  ausgebaucht  wurde,  bat  man  nur  nöthig, 
ilie  Kohlensaure  zu  messen,  welche  das  Kpli  vor  und  nach  Been-^ 
digang  des  Versuchs  enthieii«  Dieses  hai  bekanatiich  keioe 
Sphwiorigkeit.  Die  Menge  des  verbrauohteD  Saueraieffes  kann 
man  noeb  direeter  finden  dnrob  Ablesen  des  Wassersiaiides  im 
Sauersioffrobr  vor  und  nach  Beendigung  des  Versooba.  Da  der 
Drnck  und  die  Temperatur  des  Sauerstoffes  zu  beiden  Zeiten 
ufiTerftndert  geblieben  ist,  so  wird  die  Genauigkeit  seiner  Be- 
stimmung nur  von  der  Sicherheit  der  Ablesung  im  Rohr  ab-*- 
hangen.  —  Etwas  umständlicher  wird  die  Bestimmung,  wenn 
sich  die  Zusammensetzung  der  Luft  im  Athmungsraum  wahrend 
des  Versuchs  ändert.  Dies  wird  allerdings  der  häufiiicre  Fall 
sein,  da  sich  weder  der  Stickstoff  hei  derAthmung  vollküiiiüieu 
imlifTerent  h<ilt,  noch  auch  das  zum  Versuch  verwendete  Sauer- 
sloÜgas  voUkofTHiion  rein  ist.  In  diesem  Falle  nuiss  ancli  intch 
eine  Lutlprobe  aus  de/n  Atinnungsraume  heraii'-iiciiomniea  und 
analysirt  werden.  Die  procentische  ZusamnienselzuDi;  dieser 
Probe  gibt  die  gesanmite  Menge  von  Sauerstoff,  welche  zu  Ende 
des  Versuchs  im  Athmungsraume  enthatten  ist,  wenn  das  Vo- 
lumen des  letsteren  bekannt  war.  Der  Fehler,  welcher  durch 
die  Aenderung  der  Temperatur  in  diese  fiesUmmung  eingeführt 
Ist,  durfte  XU  vernachlässigen  sein,  wenn  man  durch  geeignete 
Mittel  dafttr  sorgt,  dass  das  an  und  für  sich  kleine  Luftvolumen 
im  Athmungsraum  möglichst  annithemd  auf  der  Temperatur  der 
Atmosphäre  erhalten  wird. 

Damit,  dass  wir  die  ausgehauchten  und  eingenommenen 
Ckismengen  bequem  su  bestimmen  vermögen ,  ist  aber  unsere 
Au%abe  noch  nicht  gelöst;  sie  Wirdes  dann  sein,  wenn  sich 
nachweisen  lasst ,  dass  der  Apparat  dem  Tbiere  gestattet  die 
ganse  Kohlensfiuremenge  austuhauchen,  welche  es  wahrend  des 
Versuches  bildete.  —  Die  thierischen  Flüssigkeiten,  und  insbe- 
sondere die  alkalisch  reagirenden,  sind  im  Stande  viel  Kohlen- 
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saure  zu  absorbiren,  wenn  der  Kohlensauregehalt  der  Luft  in 
den  Alhmungswegen  zuninimt.  Dieses  Anwachsen  der  CO2  kann 
aber  Dur  fiann  i!mp;nnL'(n  werden,  wenn  die  Luft,  welche  das 
Thier  eioatbrnet,  voilkounuea  kobieosäurefrei  ist,  und  wenn  die 
üioge  jederzeit  mit  Leichtigkeit  ihren  Inhalt  entleeren  kann. 

D»  ml»  dieser  Bedingungen  war,  wie  ioli  glaube,  in  mei- 
nen  Yenuelien  «Hüllt;  denn  der  Raunii  welcher  iwischeo  der 
UfirOhrenöffiiQng  und  den  VeoUleB  lag,  wer  kaum  se  craes  als 
der,  welcher  sich  am  unverleUten  Thier  voin  ersteren  Orte  bis 
iiir  NaseniDttndoiig  erstreckt»  aJso  kennte  sich  hier  keine  Luft 
bei  der  Aoaathmnng  anhttufen,  welche  die  darauf  folgende  Ein-*- 
athmung  in  die  Lunge  zarttckgeHlhrt  hlltie«  Das  Anwachsen 
der  Kohlensaure  im  Athmungsraum  jenseits  der  Ventile  ist  leloht 
la  verhindern ,  wenn  man  die  Ausethmungslttfi  bis  nahe  Uber 
dem  Spiegel  des  flOssigen  Absorbenten  fuhrt  und  wenn  man 
eine  starke,  fnscb  bereitete  Kelilauge  anwendet  und  die  Kohlen- 
sSoreabsorption  durch  fleissiges  Schütteln  derselben  befördert. 

Die  andere  Bedingung,  die  w  iderstandsfreie  lintleerung  der 
Lange,  konnte  dagegen  in  dem  benulzteu  Apparat  nicht  erfüllt 
werden,  da  die  Wasservenlile  und  jedenfalls  auch  das  kleine 
YoluiDen  des  Alheiiu .mms  der  In-  und  Exspiration  Hinder- 
nisse bieten.  Um  diesen  W  ill f'i.si  ind  weszuschaflen,  kuimle  man 
in  erster  Linie  daran  denken  die  Ventile  ganz  zu  Ije.seitigen  und 
die  Lulliülire  mittelst  eines  weiteren  Verbindungsstückes  so- 
gleich an  den  Sauerstotl'n  Liiilalor  anzufügen.  Fuhrt  man  diesen 
Gedanken  aus,  so  tritt  alsbald  Dyspnoe  ein,  die  bei  Anwesen- 
heil  der  Ventile  nicht  vorhanden  war.  Der  Grund  hierfür  liegt 
offenbar  darin ,  dass  sich  nun  die  Kohlensäure  vor  und  in  der 
Luftröhre  anhäuft,  theils  weil  die  soeben  ausgeatbmete  Luft  so^ 
gleich  wieder  eingeatbmet  w  ird  und  theils,  weil  die  ausgeatb- 
mete Luft  zu  weit  vom  Kali  entfernt  ist,  um  rasch  von  ihrer 
Kohlensaure  befreit  werden  za  können. 

Unsem  g^enwttrtlgen  Vorstellungen  gemäss  bewirken  nun 
die  Widerstande,  welche  sich  der  freien  Bewegung  der  Luft 
eotgegenwerfen,  sunUchst  eine  Verminderung  der  Athemzflg^. 
Daraus  folgt  nun  freilich  noch  nicht,  dass  auch  tugleich  die 
Ausscheidung  der  QO^  beeintiüchtigt  werde.  Denn  die  berühm- 
ten Versuche  VIerordt's  haben  bekanntlich  dargethan ,  dass 
innerhalb  kürzerer  Zeitgrenzen  die  Menge  der  ausgehauchten 
CO2  nur  dann  io  Folge  einer  äeltener  wiederkehrenden  Athem* 
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beweguQg  berabgesetii  werde,  wenn  niclit  dnroii  eine  ver^ 

mebrle  Tiefe  der  letztem  der  UmfaDg  des  Gasaustauscbes  wieder 
ausgeglichen  wurde.  Da  uun  in  dem  vorliegenden  Apparate  die 

unvermeidliciicn  Hindernisse  so  klein  als  irgend  möglich  gemacht 
waren,  so  boffle  ich,  es  würde  aus  ihnen  kein  wesentlicher 
Fehler  erwachse  n.  Dieses  hat  sich  nun  freilich  nicht  bestätigt. 

In  die  Hcsiiiiinnmg  des  Snuej  >lofTs  brinül  dagegen  das  neue 
Verfahren,  soweit  uieine  Einsicht  reicht,  keineo  priaoipieiieD 
Fehler  hinein. 

Ich  tbeile  nun  sogleich  die  Resultate  der  Versuche  mii, 
weiche  ich  uiit  dem  neuen  Apnarato  ausführte,  lob  gebe  sie 
tabellarisob  .  da  sie  ihrer  Eiafaobbeii  wegen  keiner  besonderen 
£ri«ttterung  bedürfen. 


Ziihl 

der 
Alh- 
muagen 
d4  Min. 


\  er-    -  ^  4) 

Ufr  'r^, 
Sauer-     2  3 
Mul\  <  - 

•n  <  M  jin  4  M. 


3  C 


CO, 


,-f  .£ ,  Bemerkuu  gen. 

•r.  „ 


L 


I.  Gewicht  dwThierft4M0 

Gr. 

Kach  <1.  Trachoalschnitt 
Nach  der  VerbinUuDg  uiU 
den  Ventilen .  .... 
Aiiiraen  io  atniosph  Luft 
AUnmen  in  Sau  o  ist  off 

iQt»  Frei«  .  •  .  * 
in  den  Appsrtt  • 
Athmen  in  atmosim.  Luft 

II.  Gew.  (1.  Thiers  1  «30  Gr. 
Nach  Verbindung  milden 


VduUlea  

Atmosphftriscbe  Luft 


ins  Freie  «... 
In  den  Apparat . 

IM.  Gew.  d.  Thiers      5  Gr. 
Vor         Veraiioh  mit  ivoUl- 

Vtittera  fenttart 
Vor  deiu  Ver^qcli  mltdeo 

^'enlilon  ' 

Isach  dur  V'ürbiuUuug. 
AtoiospiiirlBehe  Lall . 
Atbrnnos  in  Sauerstoff 
ins  Freie  .  .  . 
m  Ueo  Apparat 


11 

n 

es,  e» 

83 

66.  6S 
6« 


104 

5$.  85 


196 

104.  86 


48.64 


44.74 
46.66 


tO.66 


48.S5 


5.09 
4.67 


9.94 


9.61 


HO 

174.  \n\  — 

78.69  )  41.86 

4  73.  169  — 
66.  34  1  1C.17 


6.96 


6.48 
6.44 


6.66 


6.44 


6.49 


46 


46 
46 


Leichte  Beweguagea 


gegen  den  S«Mnio€. 


46 


Einige  BewegongeiL 


Elaige  Bewegongea. 


4  4  [Robe. 


Digitized  by  Google 


H7]       rBDR  DIE  MAA<:sRF<;Ti!iiir?rG  der  Athmungsgase.  )S 


Zahl 
der 
Alh- 
mungen 
iu  1  .Min. 

Ver- 
zehr- 
ter 
Sauor- 
stofT 
in  1  M. 
■ 

i  1 

—  —  © 

zi.  ffl 

«3   C  = 
mm    Oi  9 

in  1  M 

CO, 

XJ 

4) 

a  s 
'S  s 

jC  C 

u 

a  * 

£  c 
«  — 
>• 

•  ^  ■  MW.  0. 1  ni6rs  1  oSf  ur. 

Mit  ik}t»  »»fiittArt  dnBiirli 

Nach  Verbindung  mit  deo 

86 

— 

— 

— 

Id  atmosphärischer  Lüh 

31  u. 86 

11.59 

5.58 

0.48 

In  atmosphärischer  LuTt 

47 

— 

— 

— 

— 

Wahrend  des  Tetanus.  . 

U.  89 

14.21 

7.80 

0.51 

18 

»  »«  ♦/  1 

« 

i 

V  Gew.  d.  Thiers  4  395  Gr. 

Vor  dem  Versuch  in  at- 

mospbari.scher  Luft  . 

70 

Sauerstoff  ins  Freie  .  .  . 

118 

- 

in  den  Apparat  . 

81.  78 

H.06 

6.62 

0.60 

16 

ins  Freie  .... 

68 

io  den  Apparat  . 

71 

9.18 

ins  Freie  .... 

80 

in  den  Apparat  . 

41 

1 

2.09 

Bemerkungen. 


''.t'r 


den  unteren  Extr(>iiii- 
t&ton  tlurrli  lii<lD«-tioii«- 
iirlilüt(<«  toUni>irt. 


Sy^i  Starke  Uewegungm. 
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Um  zu  beurllieilen ,  welches  Vertrauen  die  vorstehenden 
Versuche  verdienen,  wird  es  am  besten  sein,  sie  mit  andern  zu 
vergleichen,  bei  welchen  das  Kaninchen  in  freier  Luft  alhinele. 

I.  Kohlensäure.  Seit  der  ausgedehnten  Versuchsreihe  von 
Regnaull  und  Reiset  steht  es  für  die.\thinung  der  Grasfresser 
fest,  dass  der  Sauerstoff,  welchen  sie  mit  der  Kohlensäure  aus- 
haueben, nahezu  gleich  dem  ist,  welchen  sie  aus  der  fCinalh- 
mungsluft  eingenommen.  Von  dieser  Regel  weichen  nun  meine 
Beobachtungen  sehr  belriichllich  ab,  wie  dieses  die  Zahlen  er- 
kennen lassen,  die  im  vierten  Stabe  der  vorstehenden  Tabelle 
eingezeichnet  sind.  Nur  in  einem  Fall  erreicht  die  Verhältniss- 
zahl zwischen  dem  verschwundenen  und  dem  wieder  ausgege- 
benen Sauerslofl' den  Werth  von  0,(>,  während  sie  sich  in  den 
übriiien  zwischen  O.i  und  0,5  hält.  Da  kein  Grund  einzusehen 
ist,  warum  meine  Reobachlnngslhiere  sich  anders  als  alle  libri- 
gen  Kaninchen  verhalten  sollten,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
mein  Verfahren,  die  Alhemgase  zu  gewinnen,  den  Verlust  her- 
l»eigefUhri  hat. 

Unter  der  Voraussetzung ,  dass  diese  Annahme  richtig 
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wllre,  gibt  es  iwei  Mdglicfakeiten,  um  den  eingetretenen  Verlust 

zu  erklären.  Entweder  es  hl  im  Leibe  des  Thi(Mes  wirklich  so 
viel  Kolih  nsiiiiK  lji  bildet  worden,  als  es  dem  eingeathiuelen 
Sauerstoü  nacli  aiu^rlich  f^eu(?s<  ii  w.iic,  dann  wUrde  die  Koh- 
lensäure in  Folge  ihrer  Anhaufmiu  irr»  I  nni^cMrauiii  von  d(Mn 
Blule,  beziehungsweise  den  GewehhÜüssiiikeiten  zurUckheh.iiten 
worden  sein.  Diese  Vorsiellung  wollen  wir  znn.lchsl  festholien 
und  verfolgen.  Vm  nher  ilen  weileren  HetrachUinijen  eine  Tn- 
terla^e  zu  gehen,  will  ich  aus  der  vorstehenden 'rnbelle  zuniichst 
die  Werthe  berechne«  und  zusainmen»lellea ,  welche  dazu 
oöihig  sind. 


Nr.  des 
Ver- 
suchs 
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0.94  a.  0.59 
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0.70  u.  9.97 

Wirkliche 

Vern  linde- 
nin^r  der 
Zahl  der 
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gen  in 

4  Minute. 

17— «4 
iO 

49—1» 
U^k9 

99—495 

5—0 
44—8 

55—58 


Die  Zahlen,  welche  in  der  drillen  lieüie  stellen,  sind  na- 
türlich unter  der  Voraussetzung  berechnet,  dijss  der  aufi;enoni— 
mene  Sauersloü  einzig  und  allein  zur  Bildung  von  Kohlensiiurp 
verwendet  sei ,  alle  Übrigen  Angaben  der  Tabelle  sind  an  uml 
für  sich  verständlich. 

Die  vorstehenden  Zahlen  führen  nun  bu  folgenden  Erörte- 
rungen. 

Zunllchsl  ist  es  auffallend ,  dass  eine  so  grosse  Meogo  voo 
GOt  surttckgehalten  sein  soll.  Bei  dem  bekannten  Verhalten 
des  Bluls  gegen  die  GO^  und  In  Anbetracht  der  geringen  Blut- 
menge des  Kaninchens  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen , 
dass  das  GOiquantum»  dessen  Absorption  wir  unterstellen, 
nicht  bloss  vom  Blut ,  sondern  auch  von  allen  andern  Rtfrper- 
bestandtheilen  beherbergt  worden  sei.  —  Rin  Anwachsen  des 
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COjgehalies  io  demThiarletbe  bis  tu  40  Procent  aeines  Umfang 
ttod  dazu  nocb  in  so  kurser  Zeit  würde,  wie  ich  glaube,  unsere 
ganze  Annahme  sehr  unwahrscheinlich  machen,  wenn  wir  nicht 

sclion  nus  den  Versuchen  von  W.  Müller  wllssten ,  dass  sich 
ein  kiinincht  ii  his  zu  5Ü  Prozent  seines  Volumens  mil  CO^  von 
ö*  und  {  Uei.  Ilg.  und  zwar  in  kurzer  Zeit  schwangeru  kann, 
und  dass  das  Thier,  bevor  sein  Korper  diesen  CO^i^ehall  er- 
rtirht.  keine  merklichen  Zeichen  vuu  Vergiftung  darbietet.  Nach 
diesen  Ei  tafarungen  gehört  der  ersle  der  logisch  möglichen  Er- 
klärungsversuche aUerdings  nicht  mclir  zu  den  factisoh  unm^- 
Ucfaen. 

Folgt  man  also  der  AQhtfufungshypothese,  so  würde  sich 
durch  ihre  Zusamn)easleliung  mit  anderen  mehr  oder  weniger 
heiihml »igten  Vorstellungen  noch  Einiges  andere  ergeben.  — 
Die  GO^,  welche  surttckgehallen  wird,  kann  nicht  frei  sein, 
sondern  sie  muss  im  gebundenen  Zustande  verharren;  denn 
ohne  dieses  wäre  es  unerkitfrlicb,  warum  sie,  die  doch  ein  Dys«* 
pnoe  erzeugendes  Mittel  sein  soll,  die  Athembewegung  nicht 
alsbald  soweit  steigerte,  dass  sich  die  normale  Ventilation  wie- 
derherstellte. Wollte  man  aber ,  wie  es  bekanntlich  geschieht, 
die  bewegungsanregende  Eigenschaft  der  CO,  nicht  gelten  las- 
sen ,  80  würde  man  das  genannte  Gas  dennoch  als  gebunden 
betrachten  müssen,  weil  sich  trotz  jener  Ansammlung  die  Span- 
nung desselben  nicht  wesentlich  gemehrt  hat.  Ware  dieses  ge- 
schehen, so  hätte  die  Äusathniun^slufl  alsbald  ihren  C02gehalt 
soweit  vii^rosiern  müssen  ,  dass  liici durch  trotz  des  vermin- 
derten Volums  der  Exbpu  alion  das  Gleiubi^ewicht  zwischen  Aus- 
scheidung und  Enlslehung  der  COj  wieder  hergestellt  würde. 
Em  soiclies  GieicliLiewichl  stellt  sich  hekannilu  fi  schliesslich 
immer  her,  wenn  die  Aushauchung  der  CO2  innerhalb  gewisser 
Grenzen  gehemmt  wird.  Hierfür  sf)rechen  ebensowohl  die  Ver- 
suche von  Valentin  mit  Durchschneidung  beider  nervi  vagi, 
als  auch  die  von  Hegnault  und  Reiset,  in  welchen  dieThiere 
in  einer  Luft  athmeten,  die  mehre  Prozente  CO^  enthielt.  Ob* 
wohl  die  Ausscheidung  der  CO^  in  dem  erstem  Fall  durch  die 
Minderung  der  AthemzUge  gehemmt  wurde  und  in  dem  zweiten 
dorch  den  Gegendruck  des  GO^anlheils  der  Atmosph&re,  so 
war  doch  in  beiden  allmahlig  das  VerhuUniss  zwischen  aufge- 
nommenen O  und  ausgeschiedener  GO^  das  normale  geworden« 

Dafür,  dass  die  angehäufte  GO^  durch  irgend  welchen 

3* 


Digitized  by  Google 


36 


Dr.  N.  KuwALuwsKT, 


Absorbenlen  gebunden  wird,  spricht  endlich  der  Unistaiid,  dass 
eioe  so  grosse  Menge  von  CO.^  zurUckizehalten  w  urde,  liol/dum 
d;>ss  die  Atheinziige  nocli  so  himiii;  \sBren.  So  vNurden  z.  B.  in 
den  Beol».  II  zwischen  8.)  nnd  100  Allieuizügc  in  der  Minute 
ausgeführt  und  dennoch  \\  un\  weniiier  .ds  die  Hiilfte  der  COj 
ausgehaucht,  als  man  nacli  dem  eingenommenen  vSauerstoH' hutlp 
erwarten  sollen.  Wie  wäre  es  möglich  dieses  Ergeboiss  ohne 
ein  Bindungsmitlel  der  CO,  zu  erklMren? 

Aus  dieser  kurzen  Andeutung  wird  man  ^  wie  ich  glaube, 
erschon ,  dass  durch  die  mitgctheilten  VerBOcbe  neue  Fragen 
über  den  Mechanismus  der  COgabscheidung  angeregt  sind  und 
daas  sieb  der  eiulacbsten  Annabme  immerhin  noeh  Sobwierig- 
keilen  genug  entgegensetzen ,  um  den  andern  Erklttningsgrnnd 
meiner  Riosullaie  als  vollkommen  beseitigt  ansuseben.  In  der 
Tbat  muss  man  noch  immer  auf  die  Möglichkeit  gefesst  sein, 
dass  bei  gehemmter  Ausscheidung  der  GO^  innerhalb  gewisser 
Grensen  auch  ihre  Entstehung  gehemmt  werde. 

2.  Sauerstoff.  Mit  der  Bestimmung  dieses  Gases  steht  es, 
soweit  ich  vergleichen  konnte,  besser  als  mit  derjenigen  der 
Kohlensäure.  Die  Zahlen,  die  ich  fUr  ein  Kilo  Thier  gefunden, 
scldiessen  sich  denjenigen  anderer  Beobachter  an  :  der  Grund 
hierfür  mag  darin  gelegen  sein,  dass  die  Sauersloflfaufnahme  in 
geringerem  Grade  vom  Husseren  Druck  dieses  Gases  beeinüusst 
wild,  als  der  AustausciMler  Kohlensiiure.  Bestätigte  sich  bei 
weiteren  rntersuchunpen  dieses  l'^riii  1  »n i^s  ,  so  würde  die  neue 
Methode  sciinii  ans  diesem  (irunde  eine  werthvoJlere  liereicbe- 
rung  unserer  llilCsiiiitlei  abgeben. 


Eine  bis  ta  den  Binselnheiten  berabslefgende  Beschreibung  des  von 
mir  engewendeien  Apparats  and  seines  Gebmochs'nnterlasse  ich ;  da  der 
meine  mit  Ausnahme  dos  Saoerstoffk'egulalors  nur  aus  Glasgeftssen  su« 
sammengeielit  war»  wie  sie  sich  in  Jedem  Laboratorium  finden,  to  war 
er  ntUIrlieh  liein  raustergllliger  und  verdient  darum  keine  besondere  Be- 
flohreibnng.  Jeder  in  Gasontersuchoogen  nur  einigermatsen  Geübte  wird 
die  hier  nOthigen  Binriohtungen  leicht  tr^en  künnen. 

Dagegen  lialte  ich  es  für  angemessen,  die  von  mir  in  Anwendung  f^e^ 
zügenc  CO|bestimmiirig  genauer  SU  iMBchreibcn.  —  Die  physiolugiscben 
Bedingungen  des  Versuchs  Hessen  es  mir  nothwcndig  erscheinen  eine 
COOZenlrirle  Kulilusun;^  als  Absorbent  der  Kohlcnsiiure  in  Anwendung  zu 
bringen.  Zu  dem  Kmle  horritote  ich  mir  eine  cunzonlrirte  Kalilauge  aus 
reinem  lioblensaureD  Kali ,  hob  dieselbe  mil  Anwendung  heiiaDoler  Vur- 
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'  Sichtsmassregeln  sorgfältig  auf  und  crniit- 
telle  in  einem  gegebenen  Gewicht  dersel- 
ben den  KohlensUurcgehalt.  Von  dieser 
Lösung  brachte  ich  eine  genau  abgewo- 
gene Menge  unmittelbar  vor  dem  Versuch 
in  das  Athmungsruhr  und  bestimmte  nach- 
träglicl)  aus  der  ganzen  in  Anwendung  ge- 
zogenen Knlillussigkcit  abermals  die  Koh- 
lensäure. Offenbar  wäre  es  fehlerhaft  ge- 
wesen,  nur  einen  Thcil  der  Kalilauge, 
</  welche  nach  dem  Versuche  vorhanden 
war,  zur  Kohlensaurebestimmung  zu  be- 
nutzen; denn  es  mussle  sich  das  Volumen 
der  Kalllösung  durch  das  Wasser  beträcht- 
lich vermehrt  haben,  welches  dieselbe 
aus  der  Athmungsluft  und  aus  dem  feuch- 
ten Sauerstoff  des  Ersatzgcfässes  ver- 
dichtet hatte.  Dieser  Umstand,  verbunden 
mit  der  bekannten  Erfahrung,  dass  die 
Kohlensöurebestimmung  der  Kalilösung 
durch  Gewichtsanahse  zu  keiner  grossen 
Genauigkeit  führe,  bewogen  mich,  tlie 
Kohlcnsiinre  volumenomctrisch  zu  be- 
stimmen;  die  ;etw;is  grössere  Mühe,  die 
mit  dieser  Bestimnmngsweise  verbunden 
war,  übernahm  ich  gern,  weil  es  ja  vor 
Allem  darauf  ankommen  musste,  zu  er- 
mitteln, bis  zu  welchem  Grad  von  Genauig- 
keit die  Uesliminung  der  exspinrlen  Koh- 
lensäure durch  den  neuen  Apparat  gefun- 
den werden  konnte.  Dio  Einriclitung,  mit- 
telst welcher  ich  die  Kohlensäurevolumina 
ausmittelte,  war  eine  ModKication  der 
L u <l w i g'schen  Gaspumpe.  Ich  gebe  hier 
eine  kurze  Beschreibung  derselben. 

In  der  neuen  Gestalt  besteht  die  Ga>- 
pumpe  (s.  Holzschn  )  ebenfalls  aus  einer 
Gabel,  die  auf  einem  langen  Stiel  sitzt;  sie 
ist  zusammengesetzt  aus  fünf  Stücken, 
welche  durch  luftdichten  Kautschuk  luft- 
dicht mit  einander  verbunden  sind.  I>as 
Stück  (ft)  trägt  an  seinem  oberen  engen 
Theil  die  feine  umgebogene  Rohre  (a), 
welche  in  ein  nebenstehendes  Oiiecksilber- 
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gofäss  eingetaucht  werden  kann.  Das  Stück  (6)  sieht  mit  seiner  iitUi  i  cn 
Verengerung,  welche  übrigens  die  oberen  an  Weile  iibcrlrilTl,  an  ileiii 
TfVmitgeii  RdhrengMck  (c).  Der  andei«  boriiODUl  liegende  Schenkel 
dlMos  Tlttmigen  Stttclw  ist  Dieht  wie  der  ebenerwihnte  oacb  earwäris 
gebogen,  eooderu  Ittaft  einfach  horizontal  weiter,  an  ihn  Bttfaat  die  Rdhro 
(4f|,  welche  alch  ihrer  Form  nach  nur  dadurch  von  (6)  unterscheidet,  dass 
ihr  onterer  verengter  Ansati  unter  einem  stumpfen  Winkel  gebogen  ist. 
Der  senkrechte  Schenkel  von  c  geht  gegen  den  Stiel ,  welcher  bei  e  in 
einer  Kogel  anfgebiasea  Ist»  deren  Riumlichkeit  etwa  der  des  Rohrs  (6) 
gleichkommt.  Der  lange  von  der  Kogel  ausgebende  Stiel  ist  unten  etwas 
umgebogen  und  kann  ebenso  durch  einen  Kautschuk  und  Klemme  ver- 
schlossen werden,  wie  die  freien  Mündungen  von  b  und  ä.  Um  die  Kugel 
eist  ein  nicht  geKeichnetesBlochgefäss  wasserdicht  angesetzt,  in  welchem 
dorcb  eine  untergeschobene  Lampe  Wasser  zum  Sieden  gebracht  werden 
kann.  —  Bei  Bonnt^nn;.'  dioso-^  Wotk^ouG;«;  kommt  nun  Folgendes  in  Be- 
Irarht  ;  Um  dio  gesammtc  KaUmeni^e  aus  dem  Alheinapparat  in  die  Pumpe 
überzuführen,  ist  es  am  einfnclisl.'n  »Mt?  Shirk  der  letzlern  als  Absorptions- 
rohre beim  Aihmen  zu  benulzen  ;  —  iuezu  vsird  dann  am  bedien  das  Slvifk 
h  verwendet.  Aussor  dieser  ersten  Bedingung  sind  noch  fotsende  atidero 
zu  erfüllen  ;  es  muss  das  (juev  ksilber  des  Apparats  und  die  Kaldauire  von 
aller  anhangenden  und  absorbirlen  otmospliärischeii  Luft  befreit  werden; 
ist  diese«»  geschehen ,  so  muss  man  die  nolhweiidige  Menge  SO,  in  den 
Apparat  bringen  können,  ohne  ihren  Inhalt  wieder  mit  Lufl  zu  verunrei- 
nigen, und  endlich  muss  das  Gemisch  aus  Kali  und  Stture  so  lange  in  der 
Kttlle  und  Wiirme  ausgekocht  und  der  leere  Raum  über  ihm  so  oft  erneut 
werden,  bis  kein  Gas  mehr  xu  gewinnen  ist. 

Hiezu  dient  nun  di»'  nachstehende  Iteihe  von  Opeiatmiien.  Bevor 
das  Stück  b  an  die  Quücksilbcrzun;^e  j^esetzt  wird  lul  l  man  den  }janzen 
Apparat  mit  Ouecksilber  und  entfernt  aus  ihm  jede  Luft  aus.  Dieses  ist 
zu  erreichen,  weil  man  durch  passendes  Schliessen  der  Klemmeu  bei 
/.  g.  h  und  OefTuen  von  k  in  jedem  einxeloen  Theile  des  Apparats  einen 
luftleeren  Raum  erseugen  kann,  in  welchen  die  Luftblasen  aufsteigen, 
die  in  dem  Qoecksilber  enthalten  sind.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  durch 
die  OeShungf  das  fehlende  Quecksilber  nachgegossen,  nachdem  man  xu'- 
vor  die  Klemme  bei  g  und  i  geschlossen  hat.  Hierauf  nimmt  man  bei  g 
den  Kautschuk  ab  und  setxt  an  seine  Stelle  denjenigen,  welcher  mit  dem 
Kalirohr  in  Verbindung  ist,  mit  anderen  Worten,  man  fügt  das  bis  dahio 
am  Athomapparate  befindliche  und  zuvor  geschlosseae  Katirohr  an  dl« 
Pumpe.  Alsdann  schliesst  man  die  Klemme  bei  {g} ,  steckt  einen  mit 
Quecksilber  Refüllten  Trichter  luft<licbt  in  den  Kautschuk  bei  f.  öffnet  nun 
vorsichtig  die  Klemme  bei  g  und  treibt  bierdorch  die  Kaiiflüssigkeii  in 
dein  Schenkel  b  soweit  empor,  bis  sie  in  seinem  obcrn  engen  Theil  an^^e- 
langl  ist;  alsdann  schliesst  man  die  Klemme  bei  a  und  bei  g,  öffnel  h  und 
k  und  lisst  durch  k  so  lange  Quecksilber  aosfliessen,  bis  sämmUicbes  Kali 
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IM  die  Kujrel  t  getreton  ist.  Erwttrml  m;ii)  nun  jetzt  das  Wasser  in  dein 
Blechgefass  um  e,  so  kocht  alle  Luft,  weicht'  da&  Kali  enthält,  in  (icri  drü- 
ber$tebcD(leQ  laftlecreii  Raum  6  «b.  Nachdem  man  das  Kochen  tS  Minu- 
ten hindurch  fortgesetzt  bat,  schliefst  man  h,  tffTnet  fand  Jttssl  aus  dem 
asfgesetilaD  Trichter  durch  4  hindurch  so  lange  Quecksilber  naeb  h  ilies- 
aaa ;  logleich  ffffoet  man  die  Klemme  I  und  trelbl  dorcb  diese  OelfniiB^ 
die  ia  6  enthaltene  LafI  ans.  Dann  scbllesst  man  f  und  I,  öffnet  k  nnd  k, 
aneagl  yod  Neaem  den  loflleeren  Raum,  kocht  abermals  das  Kali, 
ichllesat  denn  wiederum  k  und  k,  öffnet  g  nnd  treibt  bei  verschlossenem 
I  QaeehsUber  in  6;  bleibt  jelit»  nach  dem  sieb  fr  mitQneoksilber  gefUllt  hat^ 
keise  Luftblase  mehr  ttbrig,  so  ist  die  Kalilauge  von  ihrer  atmosphllrischen 
LbA  befreit.  Wenn  dieses  nach  der  xweiteii  oder  dritten  Operation  be- 
«erkstellist  ist.  so  lässt  man  die  Kalilaoge  in  das  Rohr  2>  aufsteigen,  was 
einfach  dadurch  ^'eschieht ,  dass  man  die  Klemme  ^  und  h  ÖlTnel  und  i 
Khliesst,  in  Folge  dessen  sich  das  Quecksilber  gegen  das  Kati  austauscht; 
Bon  sch Messt  man  g  und  setzt  auf  f  einen  mit  verdünnter  und  ausgekoch- 
ter Schwefelsäure  gefüllten  Trichtpr  Wrrden  nun  u  T /f  ppöffnct,  so  fliosst 
die  Säure  hinter  dem  QuecksillMT  in  d  rin  ,  widirend  noch  die  Saure  llit-sst, 
klenifTtt  nn  pr<{  k  tintl  dann  i  uml  endlich  füh.  Dann  setirt  man  das  mit 
nuecks»U»ei  ^efuilfp  Höhrchen  a  bei  l  ein  und  taucht  >ein  freies  Kndö 
utiler  eine  rnit  Quo  k^ilfier  fjffiilll»'  Mt ,s>._MK  ke ;  alsdann  J(is!»l  man  durch 
Ocffoeii  der  enlsprichLijJoii  KliMujuea  lias  K  ili  in  die  Kugel  (liesisen ,  so 
da*s  in  ö  cm  luftleerer  Raum  ctitsteht,  iulll  wieder  etwas  Quecksilber 
durch  d  in  b  ein  un<l  neigt  in  dem  Gelenke  i  das  Stück  suwett  nach  ab- 
wärts, dass  die  Süure  in  b  aufsteigt,  scbllesst^,  öffnet  I,  wobei  die  Klemme 
h  (ESschlossen  bleibt.  In  Folge  bievon  kommt  die  Skure  mit  Kali  In  Berlih- 
mag;  die  hierbei  sich  entwickelnde  Kohlenstture  IHsst  man  sogleich 
darch  das  geöffnete  I  In  die  Messglocke  Qbersteigeo.  Nachdem  die  Gas- 
entwickelnng  in  der  Kille  nicht  weiter  fortKclireilet,  erwärmt  man  das 
Gemenge  ^on  Kali  nnd  Säure  in  e  and  treibt  so  oft  durch  den  wieder  auf« 
genchlelen  Schenkel  d  mit  Hilfe  von  eingegossenem  Qaeeksilbor  das  Gas 
aufwiria,  «la  sich  noch  eine  Spar  desselben  aus  der  Kalllaage  entwickeln 
faisfit  Die  in  die  Messglocke  übergetretene  Gasmenge  kann  man  dort  unter 
bekannten  Vorsieb tsmassregeln  ablesen  und  durch  KaJi  auf  ihre  Reinheit 
prüfen.  Diese  Bestimmung  der  Kohlensäure  ist  sehr  genau»  wovon  ich 
mich  durch  zahlreiche  Versuche  mit  kryslallisirtcm  kohliMisaurem  Natron 
kberzeugt  habe.  Bi'sonders  mache  ich  jedoch  darauf  aufmerksam,  dasS 
da«  Kali  keine  salpetersauren  Salze  enthalten  darf,  weil  sich  unter  diesen 
Um<ttänden  Stickoxyd  bildet,  wodurch  die  Mf*n;.^c  der  t-efundenen  Koh- 
!f»nsSure  zu  gross  nnsfsillt.  Ich  brauche  kaum  hiri/iiztilugen  ,  dass  ineino 
Aiit.aben  über  die  Art  und  Weise,  wte  der  l)eschriehene  CO,  apparat  be- 
oalzt  werden  <:'dl ,  nur  aur  liiejenigen  berechnet  ist,  welctie  mit  den  gas- 
aaalytiscbeu  ^etboUeo  vertraut  sind. 


Digitized  by  Google 


Iber  Au£saugimg  und  Absonderung  der  Fleurawand. 

Von 

Dr.  Bybkowsky. 


(Mit  einer  Tafel  in  Farbeodiuck.) 

Zur  Anatomie  der  Pleura.  Die  anatomischen  Schrift- 
sieller  erlaubten  bis  dahin  ein  genügendes  Biid  von  dem  Bau 

der  rii'üia  eiiUsorfen  zu  haben,  vvemi  sie  ;niiz;ih(?u,  sie  sei  eine 
Bindegewebshaut,  welche  vo!i  Rlul-  und  L\  iiij)l)gefilssen  durch- 
zogen und  mit  einem  IMallen-KpillH  innn  hedic  kl  sei.  So  ric!i- 
tig  diese  Beschreibung  ist  .  so  wenig  reicht  sie  aus.  Iliei  son 
mussle  ich  mich  überzeugen,  als  ich  im  biterosse  der  physiolo- 
gischen Forschung  die  Pleura  einer  nnalomischen  Untersuch- 
ung unlerwarf.  Ich  wür(ic  diesell»ü  nicht  bis  zu  den»  Puncto, 
bis  zu  welchem  ich  wirklieli  gelangt  bin,  geführt  hal>en,  wenn 
nur  dabei  die  Unterslülzung  des  Herrn  Prof.  Ludwig  gefebll 
baue. 

Nach  den  Ergebnissen,  die  ich  s|);iier  im  EiDzeloen  schil- 
dern werde,  sind  die  BIfitler  des  Mittelfells  ihrem  Bau  nach 
wesentlich  verschieden  von  der  Pleura  der  Bruslwand,  und  die 
letztere  ist  wesentlich  anders  gebaut  auf  den  Flächen,  welche 
Muskeln  und  denen,  welche  die  Knochenhaut  Uberkleiden.  Um 
die  Beschreibung  und  das  Verstandniss  des  Baues  zu  erleich- 
tern, will  ich  gleich  eine  Obersicht  von  der  Struclur  der  In- 
teroostal pleura  vorausschicken. 

Sie  besteht  von  der  Pleurahöhle  an  gerechnet  aus  einem 
einschichtigen  Epilhelium,  welches  vielleicht  zwei  verschie- 
dene ZeUeug^iUini-en  enthalt.  Zwischi'n  den  eiuzelnen  Zellen 
dieser  Deckbaui  liieibcn  kleine  Otrmuiiion,  welche  schon  von 
V.  Reck!  inghauseu  und  üedmansson  civviihnt  winden  : 
durch  diese  steht  die  Pleurahöhle  uiil  den  oberHäctdichslen 
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Lympbgei^eo  io  Verbindung.  Unter  dem  £piUielitun  breitet 
$icb  eine  sogenannte  Grundbaui  aus,  welche  aus  zarten  Binde* 
(^ebsUüngeD  zu  einem  engmaackigen  und  xierliofaen  Netz-* 
weit  verflochten  tat.  Die  Balken  diesea  Netaes  aind  von  Zellen 
Qberzogen,  welche  aich  unmittelbar  in  die  aua  Zellen  herge- 
itallten  Wandungen  der  LymphgelUaaanfilnge  anlehnen.  Die 
Lymphgeßlaae  ordnen  aich  au  Netzen  an,  die  In  einer  doppelten 
Schicht  ii^n.  Die  oberQächlicbate  fbllt  die  Lücken  zwischen 
der  Grundhant  aus  und  ihre  Lichtungen  sind  von  der  Pleura^ 
hdhie  nur  durch  das  Rpithelium  getrennt.  Nach  der  Muskel- 
Seite  bin  rubt  das  i»btriJächlicbe  Lyniph£iefcisi>iuHz  auf  einer 
Schiclit  lucki^t'ii  BiiiiiegeNN  ebes ,  desfsuii  HiindtJ  paraliol  mit  der 
rituraebeoe  laufen.  Jenseils  dieseü  ßündels  folgt  iiuu  liie  tie- 
fere I.asze  von  Ls  II  ph^pfassnelzen  ;  sie  sind  mit  der  oberilacli- 
lic!n  Ii  vielfach  vt  1 1 mhuIcii.  Die  Haut  di('.'>(M'  (lefilsso  bosh'lii 
\ML(i»iriim  aus  Zi;llcii.  Noch  uimIit  uat'h  aiisj-cn  loljzl  fiaiiii  eine 
mehr  oder  weniger  dichte  Lage  von  iüiulegewebe ,  welche  in 
die  (äscia  inlercostaliä  tibergebt.  Die  bis  dahin  geschilderten 
Gewebstucke  werden  in  verschiedenen  UObcn  durchzogen  von 
den  weitmaschigen  Netzen  dei'  Blutcapiilaren.  Im  Wesentlichen 
begleiten  die  letztern  die  Lymphwege,  wobei  sie  jedoch  nehon^  • 
niemaU  in  der  Lichtung  der  Lymphgef^ae  laufen.  Ich  gehe  nun 
SU  einer  ausltthrlicheren  Beschreibung  der  einzelnen  Theile 
oher. 

a)  Ly  m  pb  gefäsae.  Den  Verlauf  dieser  Geisse  habe  ich 
an  li^ectionspra paraten  stodirt.  Zur  Darstellung  derselben  eig- 
net sich  vorzugsweise  folgendes  Verfahren : 

Von  der  Leiche  eines  grösseren  elmn  getüdlelen  Hundes 
liebe  luan  die  Bruslbaul  ab  und  entferne  die  obere  Extreniiliit 
saniinl  dem  Schullerhlnll.  Üai.iuf  schneide  man  sirfi ,  wenn 
man  z.  B.  auf  der  liiikei)  Seile  injiciifn  will,  die  Rippeiiknorjiel 
tler  rechten  Seile  iJm  cli  und  d  inn  in  der  Nähe  der  \\  ii  itcfsäulo 
«lie  Rippen  1 linken  Hriisl  und  endlich  alle  ülu  i;jcn  Wcii  fi- 
iheile.  Au  dem  abgenommeiu-n  \V;m(lsiih  k  pni|)ai  iret  man  sich 
ein  Fenster  von  etwa  einem  Zoll  Lcinge  durch  Wegnahme  der 
t'olsprechenden  Stücke  beider  Intercostalmuskeln ,  jedoch  so, 
dass  Fascia  und  Pleura  auf  dem  Grunde  dieses  Fensters  un- 
rerlet/t  bleiben.  In  die  durch  den  Mu^kelansschnilt  eotstan«^ 
dene  Vertiefung  giesst  man  einige  Tropfen  Kiweiaalösung,  und 
hdjt  die  Fascia  mit  der  Pinzette  in  der  Nahe  des  vorderen  Hus^ 
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kelrandcs  vnrsichtii:  empor.  An  der  Stelle,  wo  Dian  die  F.iscia 
emporgehoben,  bohrt  aian  sich  darauf,  mit  einer  gestielten  und 
(^okrUtutnten  Sonde,  die  etwa  die  Dioke  einer  feinem  Stopf- 
nadel hat,  eine  Öffnung,  bis  möglichst  nahe  an  die  innere  Ober- 
fliiche  der  Pleura.  Diese  letztere  darf  auf  keineo  Fall  durch- 
brochen werden.  Nachdem  man  die  Sonde  entfernt,  halt  man 
mit  der  Pinsatte  den  StichcanaJ  offen  und  führt  in  ihn  die  feine 
scbrHg  abgesobnittene ,  und  wieder  glatt  geacbliffene  Sptlse  der 
Ganüile  eines  Spritzchens  von  Pravatz  ein.  Dieses  leichte 
Spritzeben  muss  schon  die  Injectionsmasse  enthalten.  Ist  die 
GanttHe  eingesteckt »  so  klemmt  man  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  die  Gewehsmassen  von  innen  und  von  aussen  an 
<lie  CanUlle  an  und  drückt  nun  sanft  den  Stempel  der  Spritze 
vorwihis.  An  einem  grossen  BruslstUck  wird  man  öfter  einen 
(jt'liiircji  brauclu'ii ,  da  man  l)r*i:ieiflich  nicht  im  Stande  ist, 
übrr  (1(11  liinloi  ii  Hand  des  IMäparals  her  den  Oaunicn  dersel- 
lien  llafid  Ms  zui"  Slicliöflfnuii'j:  zu  führen,  mit  der*  n  Zeicjefinser 
man  das  Fascialhlalt  an  die  Canlllle  drückt.  Dieses  uill  um  so 
mehr,  weil  es  ralhsam  ist,  den  Einstich  höchstens  einige  Zoll 
entfernt  vom  knorplichcn  Rippenende  anzubringen.  Die  Rich- 
'  tung,  in  welche  man  spritzt,  wählt  man  am  besten  so,  dass  die 
GanUilenfipritze  nach  dem  Brustbein  hinsieht.  VerTdlirt  man 
genau  nach  dieser  Vorschrift  und  wendet  man  eine  dttnnfltts- 
sige  Injectionsmasse  z.  B.  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
langsam  gerinnende  gefärbte  Uimidsung,  oder  eine  verdünnte 
Losung  von  Rochsalz  an ,  in  dem  ein  sehr  feiner  Niederschlag 
von  Berlinerblau  schwebt ,  so  wird  man  In  der  Regel  mit  Er- 
folg arbeiten.  —  Will  man  sich  begntlgen  mit  dem  Anblick 
der  Lymphgef^ssnetze,  welche  in  der  Pleura  Über  dem  starken 
musc.  sternocoslalis  enthalten  sind ,  so  kann  man  auch  ein- 
facher so  verfahren,  dass  man  das  scliiat:  abgcsrlinitlcne  Rndo 
der  feinen  Stnlilcanijllc  unnz  ol>»'i  f1.lcliIi(ii  von  innen  her  unter 
die  Pleura  l'ühjl,  und  di<^  MiinduuL:  des  Stichcanals  um  die  Cn— 
nülle  mit  den  riui^ern  zuklcimul.  Andere  zahlreiche  Vet  ^iu  lie, 
der(Mi  Besclirt  i I Mj !!•_'  u-h  liiei"  uuleiiasse.  haben  mir  ktiiir«  so 
sicheren  I  j  iiduiisse  i:»'ticlVrl  ,  als  die  eben  hes('hriel)eiu^n 
HnnflgrifVe.  Überhau|ii  lülinMi  al)(M-  nur  die  Verfal)rungsarten 
zum  Ziel,  bei  welchen  das  injeetionsröhrchen  die  Masse  von 
vorneherein  in  den  Baum  bringt ,  in  weiclien  die  Lymphgefasse 
selbst  verlaufen.  Gelangt  sie  ursprünglich  zwischen  die  Faacia 
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nnd  die  Lymphgeffilsse ,  so  werden  die  letsteren  «Isbald  zuge- 
druckt;  isl  dies  geschehen»  so  kann  man  im  günstigsten  Falle 
wohl  ein  grosseres  Lvnipbstamnichen  fallen ,  niemals  aber  ein 
EndneU. 

Die  Bndnette  der  LymphgcfSlsse  sind  aus  einem  Rohren- 
System  dargestellt,  das  mancherlei  Analogien  mit  demjenigen 
bietet^  weiches  nach  Auerbach  zwischen  den  Muskeln  des 
Darmrohrs  läuft  und  das  auch  tnil  dem  vielfache  Ähnlichkeit 
hat,  welches  nach  Tuuisa  und  I.udwia:  in  der  Serosa  des  Ho- 
dens vorkomnil.  Die  Wanduniien  desst  lboii  bind  aus  den  ZcIIld 
ziisanimengeselzt ,  welche,  wie  wir  seit  v.  Reck  I  inehauseu 

n,  die  Lyniphcapillarcii  uniizrcn/rii.  l)<is  Luriicn  der  oImt- 
fläfiiiicficn  l.Hiie  von  l.ynipbc.'if>!l!;Mi'ii  stclil  auf  v\ne  \\\'i>c,  die 
itli  Hücli  vsL'iU'i  beschreiben  wci  tu-,  nnl  der  Pkuiahühle  iii\er- 
hindtins:.  liit  Ausrudune  dieser  Conuiiuiiicalion  öffnet  sich  die 
Lyiijphcapiliarc  nur  gegen  die  Lymplksliininie ,  nirgends  alüjr 
sieht  sie  mit  den  Spalträumen  des  Bindegewebes,  den  sojje- 
nannten  Saftcanälcben ,  in  Gommunicalion.  Auf  diesen  Ici/ic- 
ren  Punct  habe  ich  ganz  vorzugsweise  meine  Au fioerksamkeit 
gerichtet  und  alle  Beweismittel,  die  mir  su  Gebote  standen, 
erschöpft. 

Bierber  rechne  ich  zunächst  die  mikroskopische  Unter- 
suchung von  injicirten  Pleur^tstttcken.  Entfernt  man  an  solchen 
von  der  äusseren  FlOche  her  alles  Bindegewebe  und  macht  das- 
selbe durch  die  bekannten  Metboden  durchsichtig,  so  ist  ein 
solches  Präparat  hoben  Vergrosserungen  zu^äniilich.  Diese  las* 
bCQ  dann  durchweg  eine  scharfe  Begrenzung  der  Lymphgefassc 
erkennen.  Wenn  die  Injection  die  Netze  bis  zu  einer  Enlfei- 
nunjj  inehrer  Zolle  und  darüber  von  den»  Einsrirh  ms  erfülll 
halle,  so  l)lieben  dt  nnocli  die  Hünder  der  Gef-issf  voiik.»[jiinen 
scharf.   Aus  diesen  sehr  liiiufip  w  iedcrliolUMi  I"jT;dirunt;c.'n  izclil 

Sirlierdit'it  luM'vor.  tl;iss  in  den  Wiiniluip^cn  der  sni^'cn.innlcn 
1.)  Mi[)licapiIInrcn  kcino  Spalten  vorhnndcn  sind,  durchweiche 
eine  lnhailSf»ortion  nach  aussen  drinL'cn  konnte. 

Aber  auch  auf  dem  uni^^ekehrlen  Wej^e  jjclingt  es  nicht 
SpalUii  darzustellen.  Ich  habe  auf  die  verscinedensle  Weise  in 
ihe  Rin<legowebsgrun(li.i.:<'  dci  TlfMira  Flüssigkeit  einlrelen  las- 
sen, niemals  gelangte  die  i  ldssi^keit  in  die  Lymphnetze,  lüji- 
ririe  ich  Blutgefässe  mit  dilnnllüssigen  Massen  bis  zum  Rorstcn 
(irr  GapiUaren,  so  drangen  die  suspendirten  festen  Tbeilohen 
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nur  iü  den  Spalten  des  Bindegewebes  vorwärts  und  das  Wasser 
filtrirle  in  die  Pleurahöhle.  Denselben  Erfolg  begleiteten  die 
Kxlravasate,  welche  bei  den  hüußgen  vergebeDen  Versuchen 
Lynipbgefasse  zu  injiciren  eintreten.  Steckt  man  die  Ganttlle 
einer  Spritze  durch  die  Pleura  bis  zur  fascia  inlerco8tali3}  und 
injicirt  in  diesen  Raum  Wasser  mit  darin  schwebenden  Kdrnem 
des  blauen  Niederschlags  oder  eine  Lösung  von  Eoobsals  oder 
von  Kupfervitriol  oder  Glycerin »  so  filtrlrt  immer  die  Plttsaigkeit 
auf  der  inneren  Pleuraflifcbe  ab,  niemals  aber  stellen  sich  die 
L)  iiiphnetse  dar.  Der  Erfolg  dieser  letzteren  Versuchsart  ist 
darum  auffallend,  weil  man  doch  jedenfalls  hätte  erwarten  sol- 
len, dass  sich  die  Lymphgofass netze  unter  dem  Druck  der 
durchsickernden  FlUssi{ikeit  pefUllt  hatten.  Um  von  der  iiussc- 
rcn  Flüche  der  Pleut  ii  nuC  dii-  innere  zu  {^elanizen,  niussle  die 
Fliiiisiiikeit  die  Iliilile  dei  Lyinphcapillaren  durchsetzen  und 
cinnjal  in  der  lelzl(3i  cn  angelangt  hUtte  man  et  warten  sollen, 
dass  sie  Irichler  in  der  widerstandslosen  Lichtung  des  Gpnissos 
fni'lL;r>rlir  Ilten  wUrc,  .ils  statt  des>en  durch  die  enLi;e"eni:e- 
setzte  Wand  durchzudringen.  Da  nun  aber  das  Unerwartete 
ausnahmslos  geschah,  so  wird  man  schliesscn  mUssen,  dass 
sich  in  Folge  des  äussern  Df  ih  Ks  die  Lymph Wandungen  innig 
auseinandergoleLit  hahcn  und  dass  in  Folge  der  grossen  Durch— 
dringlichkeii  die  Flüssigkeit  in  einem  Zug  beide  Wandfltfoben 
durchsetzt  habe. 

Wollte  man  einwenden,  so  seien  bei  den  kttnstlicben  Ex- 
travasaten auch  die  Öffnungen  zugepresst  worden,  durchweiche 
die  Lichtung  der  LymphrOhren  mit  den  Bindegewebsräumen  ver- 
bunden wtfren,  so  würde  ein  solcher  Einwurf  eine  andere  Reihe 
von  Beobachtungen  nicht  treffen ,  auf  welche  ich  später  aus- 
führlicher zurückkommen  werde.  Es  ist  mir  nämlich  gelungen, 
auf  dem  Wepe  der  lebendigen  Resorption  die  schon  erwähnten 
Lymf)hnelze  mit  sehr  feinkorniLjcn  l  .ii  bblolVen  verschiedener 
Art  7M  liillen,  dieses  geliuul.  nmC  i<  h  zeigen  werde,  nur  d  irtn, 
wenn  die  Pleura  durvh  einen  d(»j)pclseih*gen  Zug  ihrer  Dicke 
nach  aus('inaiideri:es|>;Minl  wird.  In  diesem  l^tll  müssten  also 
die  angenoiiuiienen  Spailuflnun^cn  bis  zum  Klnllen  auseinan— 
dergezogcn  werden,  al)er  auch  hier  habe  icli  troiz  der  genaue- 
sten Untersuchung  niernidscine  I.yinphspalte  nachweisen  können. 

Diesen  Erfahrungen  entspi'eehend  mUssen,  w  ie  ich  glaube, 
die  Figuren,  welche  man  nach  der  Silberimprdgnation  auch 


Digitized  by  Google 


(96]  ÜBER  A1TPSAII61.XG  UNO  ABSo:>(D£ftUNu  DER  Pleirawand.  45 

an  der  Hoodepleora  so  Gesiebt  bekommt,  eine  andere  Deutung 
erfiihren.  Welche,  lasae  ieii  dahingestellt.  Die  Methode  von 
T.  Reck Hng hausen  ist  unschüUbar  vom  heuristischen  Ge- 
sicbtspuncte  «niis,  donn  sie  dockt  llnlorsrhiodo  der  Strucluren 
und  Zusarumeuselzungen  auf.  die  auf  etnem  aiulei'tjn  VVef?e  ent- 
weder nur  schwierig  oder  car  nicht  zu  erlangen  sind.  Den  (iriind 
j?ner  rntersrliiede  litsst  sie  daLicjien  sehr  oft  im  Dunki  In.  Ge- 
gen die  Deiiluiiu  der  hellen  mit  au&gezackten  und  .NU.diligen 
Fortsätzen  ver-(  licnen  Figuren  als  Lymphspallen  scheinen  mir 
ausser  dem  obigen  auch  noch  andere  Befunde  zu  sprechen. 
Versilherie  ich  die  durchsichtigen  Blatter  des  Mittelfelles,  so  sah 
ich  jene  Figuren  auch  an  Stellen  auftreten ,  denen  alle  Lymph- 
fefässe  fehlen.  Die  weiaegebliebenen  Flecken  zeigten  zudeo) 
fgßf  keine  Heziebung  zu  dem  Verlauf  der  deutlich  sichtbaren 
BllDdel  und  Fasern  des  Gewebes.  Hätte  man  die  weissen  Sttd- 
len  als  Lficken  zwischen  den  Bindegewebsbttndeln  oder  den 
eiasitschen  Fasern  aoffasaen  wollen ,  so  mttsate  man  dem  An- 
schein  zuwider  annehmen,  dass  sich  Fasern  und  Bttndel  senk- 
recht gegen  ihre  Flüchen  von  einem  Blatt  tum  andern  erstreckt 
bitten.  Bine  solche  Annahme  war  aber  in  den  vorliegenden 
FUien  unstatthafti  da  sieh  dnrdi  die  weissen  Flecken  dieFaser- 
Züge  hindurchscblängeln ,  welche  in  einer  zu  den  BlUltem  des 
Mecli.istiniJ m  paiallelen  hihene  veriauien. 

Das  lopoi^raphischc  Verhalten  der  l.yniphgefasse  in  der 
pieura  coslalis  habe  ich  in  den  Figuren  1  bis  5  wieder;:cuel>en. 
Figur4  stelit  ein  Stück  der  von  den  Hip})en  iospräjini  ir  leii  pieura 
costalis  sammt  dem  darunter  liegenden  nmse.  slernocostalis 
vor,  die  Intercostatuiuskeln  sind  bis  auf  wenige  Fasern  ent- 
fernt.  Die  Figur  hat  die  natürliche  Grösse.   Die  Lymphgef.Ssse 
sind  blau  ausgespritzt,  sie  erstrecken  sich,  wie  man  sieht,  nur 
auf  den  iDtercostalraum ,  wihrend  die  Pleura ,  welche  die  Hip- 
pen selbst  bedeckt,  keine  Lyrophnetze  enthUlt.  Diese  ersi re- 
cken sich  dagegen  auch  Uber  den  Sternocostalis.  Weitaus  die 
Bieislen  Capillargefilsse  sind  mit  blossem  Auge  sichtbar;  sie 
entleeren  sich  in  kleine  klappenlragende  Stämmchen,  welche 
der  oberen  und  unteren  Bippe  des  Raums  entlang  laufen.  Zu- 
weilen verbinden  sich  die  Stämme,  welche  die  beiden  Ränder 
ein  und  derselben  Hipj^o  uincrenzen,  durch  einen  stärkeren  Ast. 
Sind  die  grösseren  »Slilmmclieii      dem  musc.  slernocostalis  an- 
gelangt, so  dringen  sie  in  die  iielu  uuler  den  Muskel  und  gehen, 
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in  dem  daselbst  befind  lieben  Bindegewebe  bis  zu  dem  grtfssem 
Lymphgefilsse ,  welches  die  arl.  mnmmana  begleitet.  Ausser 
diesem  Abfluss  haben  die  Lyinphgeflässe  der  Intereostalrtfume 
noch  einen  sweiten,  welcher  der  Wirbelsäule  entlang  läuft. 

Bevor  Ich  auf  eine  weitere  Beschreibung  der  dargestellten 
Lyinplinttzo  übergehe,  will  ich  noch  hervorheben,  dass  ich  mich 
iiuch  auf  andere  als  die  bisher  an,L:('L;i'l)t'ne  Weise  von  ihrer  Ab- 
wesenheit in  der  Rippen pleura  überziMii:!  habe.  Tred»t  man 
eine  dünnllUssige  gef.ulite  Masse  durch  einen  Kinstich  in  den 
verschiedeniälen  Tiefen  und  Hiehlunuen  in  (iielMeura  ein,  welche 
das  Periost  deckt,  so  driniil  jedesni.d  die  Massi*  /uei  --l  in  feinen 
Spalten  vorwUrts,  die  sieh  nach  der  Liiniie  der  Ui[>|)t'  hin  er- 
strecken. Allmahlii;  Iiiessen  die  fe  inen  al)er  nni  h  dein  blossen 
Auge  erkennbaren  Streifen  zu  unregelinässigen  Massen  zusam- 
men, so  dass  nun  die  ursprunglich  glatte  Fleuiülliicbe  hückerig 
emporgehoben  wird.  Bei  fortgesetztem  wenn  nucli  schwachem 
Einspritien  gelangt  dann  die  Masse  in  die  Scheide  der  norv.  und 
art.  intercostales.  Ist  dies  geschehen,  so  fUllt  sich  plötzlich 
auch  eins  der  dort  vorhandenen  LymphgefSisse ,  öfter  auch  eins 
der  Rtthrchen,  welche  quer  Uber  die  Rippe  hioziebeo.  Dieses 
Resultat,  welches  ich  in  vielen  Fallen  ausnahmslos  erhielt,  «eigt 
deutlich,  dass  auf  der  Pleura  iXbev  dem  Periost  keine  Netze  vor- 
kommen können.  Sollten  hier  capillare  Lymphwege  bestehen, 
80  mttssten  sie  in  den  Bpaltrtlumen  des  Bindegewebes  gesucht 
werden,  ihr  Abfluss  geschähe  in  die  schon  beschriebenen 
L) mphslatnmeben.  Zu  dieser  Aunahuje  wird  man  aber,  wie 
mir  scheint,  noch  keineswegs  durch  die  Anfüllung  einzelner 
Lymphstämmchen  genölhigl,  (Ja  diese  auch  auf  dem  Wege  der 
Zerreissung  geschehen  sein  kann. 

Ich  kehre  nun  zu  den  l.yrni)hnetzen  über  den  Muskeltl  i- 
eben  zurück.  BetraehleL  man  ciieselben  mit  einer  LuptiiM  r- 
grösserung,  so  erhült  man  iiilder  gleich  denen,  wie  sie  die  M- 
gur  5}  wiedergibt.  An  ihr  bemerkt  man,  dass  die  Pleura  fast 
vollkommen  von  Lyniphgefassen  überdeckt  wird,  indem  die 
Rnume,  welche  nach  dem  Abzug  derselben  Übrig  lileiben,  jeden- 
falls nur  einen  kleinen  Theil  der  gesammlen  OberOache  aua- 
machen. Auch  erkennt  man,  dass  die  Geftfsse  ioi  Grossen  und 
Ganzen  nach  zwei  Richtungen  hin  ziehen,  nümlich  parallel  und 
senkrecht  zur  LUngenaxe  der  Rippe.  Zu  gleicher  Zeit  ist  es 
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ersichtlich,  dass  die  Gefassnetzc  in  verschiedenen  Tiefen  laufen, 
das  tiue  ist  oherflüchiicher^  das  nrulere  den  Muskeln  nöher. 

Dieser  Unterschied  in  der  LaL;o  tritt  deuiiitlier  hrr  w>i  .mf 
eiüt'iii  Querschnitt  durch  die  rieura.  Solclie  Querschnitte  sind 
nach  einer  dreihunderlfachen  VergrosscrunLi  in  den  Figuren  3, 
i,  5  abgebildet.  Sie  sind  aus  Präparaten  genonitnen  di<'  in 
cbromsaureni  Kali  und  Alkohol  gehärtet  waren.  Figur  3  ist 
eiuem  lotercostalraum,  Fii^ur  4  und  5  der  Obeinucbe  des  inusc. 
siernocostnlis  entnommen.  In  Figur  3  wölbt  siob  die  freie  Uaui 
der  oberfltftcbiicben  Lage  stark  hervor.  Zwischen  den  einzelnen 
Gefilssen  derselben  liegen  die  Bülkchen  der  Grundbaul.  Die 
liniere  Läget  liegt  von  der  oberflttcbiicben  durch  einen  slarkeo 
Bindegewebszog  getrennl.  Die  GefSasse  beider  NeUe  stehen  in 
vieKMher  Communieation.  Die  Jlannicbfalligkeit  dieser  Ver- 
bindangszweige  prSIgt  sich  namentiicb  deutlich  in  Figur  4  und 
5  aus.  Die  Pleura  Uber  dem  musc.  sternoeostatis  ist  nüuiUch 
viel  donner  und  namentlich  ist  die  Bindegewebslage  zwischen 
den  beiden  Netsfermationen  scbwUcher. 

Iii  den  Blättern  des  Mitlelfells  sind  ausser  den  Stämmen, 
die  aus  dem  Herzen  in  das  Zwerchfell  heremdi  irmen  ,  nur  da 
Lvniphgefa&se  vorhanden  ,  wo  sich  Fettgewebe  zwischen  die- 
selben einschiebt.  An  andern  Orlen  habe  ich  auf  keine  Weise 
Lsuiphu*  fiisse  sichtbar  machen  können. 

b  iJas  pi  t  liel  i  urn.  Zur  l)arsteliuni^dc:j  Lpilbcliunis  lialn; 
icii  uie  gebriiuchliclien  Methoden  in  Anwendung  gezogen,  wie 
iKimentlicb  eine  ^islUndige  Maceration  in  Jodserum ,  das  Ver- 
silbern von  frischen  oder  mit  Jodserum  bebandelten  PleurastU- 
cken;  die  Erhärtung  in  Cbromsäure  [O^tb  p.G.)  und  nachträg- 
liches Qarrainisiren  von  Epithelialstücken ,  die  mit  sammt  der 
Grandhaut  sorgHlltig  abgelöst  waren ;  endlich  auch  auf  feinen 
QuerachDltten  durch  die  erhttrtete  Pleura. 

Die  Erfahrungen,  die  ich  gemacht,  sind  dargestellt  in  den 
Figoren  6,  7  und  S,  welche  sich  auf  die  Intercostalpleura  be- 
lieben, und  in  9  und  40,  welche  dem  Mittelfell  entnommen  sind. 

Die  von  der  Intercostalpleura  isoltrten  Epithelialstflcke . 
bestehen  vorzugsweise  aus  den  bekannten  Zellen,  wie  sie  Fi- 
fcar  6  wiedergibt,  öfter  findet  sich  a))er  auch  eine  kleinere 
kreisförmig  conturirle  Zellentiatliin}:,  wie  sie  in  Figur7  gezeich- 
li-'l  wnnJe.  Diese  beiden  Zclicn^attungen,  die  vielcckii^e  und 
<iie  runde,  greuxeo,  wie  dies  Figur  7  sehen  iässt,  unmittelbar  au 
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einander.  loh  habe  mich  wiederholt  hemOht,  zu  ermitteln,  ob 
der  einen  oder  anderen  Form  ein  bestimmter  Btandort  211- 
komme,  jedoofa  ohne  Erfolg.  So  lange  aber  hlerOber  noch  (In- 
gcwtssheH  besteht,  wird  man  in  zweifeln  berechtigt  sein ,  ob 
nicht  etwa  die  scheibenförmigen  Zellen  von  andern  Standorten 
als  der  Fteuraoberflüche  herrühren. 

Die  Ffcige,  oh  dns  I.pithelium  einen  vollsUindigen  Ahschliiss 
biete  oder  ob  zwischen  den  Zellen  ()IVnunef»n  l)lpihen,  hat  niirli 
andauernd  Ix'schHftict.  Ich  iilauhc  niirh  schlicssiit  ii  mit  ?>icher— 
heil  davon  üIkm-zohuI  lu  h.d>t'n,  dass  k leine OlTnimsen  z\sist'lirn 
den  l'^|»itlieiz<'lieii  existiren.  Zu  dieser  Meinnns;  bestimmt  ndeh 
znnHchsl  das  Aussehen  grösserer  oder  kleinerer  Mpilhrlial— 
stücke,  weiche  nach  vorgängiger  Maeeralion  in  Jodserum  durch 
Abschaben  isolirt  wurden.  Wenn  die  Plenro  vor  dem  Abscha- 
ben versilbert  war,  so  gewahrte  man  (4.  6.)  nicht  blos  die 
zweideutigen  duttMn  Anschwellungen  in  den  schwarzen  Grenz- 
linien derselben,  sondern  man  sah  In  den  schwarzen  Flecken 
helle  Puncto.  War  das  Präparat  aus  einer  Pleura  genommen, 
deren  LymphgeCässe  vorgSngig  injicirt  waren,  so  hafteten  zw!-- 
sehen  den  Zellen  eines  in  grösserer  Ausdehnung  isolirlen  Epi* 
thelialsttloks  noch  die  gcHirbten  Leimpartikeln.  Untersuchte 
man  ein  solches  Präparat  mit  der  Hartnack*schen  Tauchlinse 
40,  so  konnte  man  deutlich  die  obere  und  untere  MUndung  ein- 
stellen, welche  die  IrichlcrfOrniij^e  OllnnnL:  zwischen  den  Kpi- 
ihelialzelieii  besilzl.  Um  dem  Verdaelil  zu  entgehen,  als  ob  die 
foiricM  (jffnuncen  durch  das  elwa^;  rohe  Verfahren  des  Abscha- 
bens ealstandeu  seien,  habe  ieli  das  Kpilhelium  aueli  in  Ver- 
binchint!  mit  der  (jruiidliHut  dargestellt  und  zwar  ans  Pleuren, 
ficren  bymj)hgeii4sse  mit  blauem  !>eiin  injieii  t  und  in  \erdi'lnn- 
ler  Chromsiiure  sorgfältig  gehörtet  waren.  Solche  Darstellun- 
gen lieferten  dieselben  Bilder  wie  früher.  Zu  ganz  dem  nüm^ 
liehen  Ergebnisse  fuhren  noch  Querschnitte  durch  die  tnjicirten 
und  erhärteten  Pleuren,  man  sieht  (Fig.  8)  aus  dem  grossen 
blauen  Raum  des  Lympbgefässes  geftlrbte  Zapfen  zwischen  den 
Zeilen  bis  auf  die  Oberflache  der  Pleura  aufsteigen. 

In  dem,  was  mich  die  anatomische  Untersuchung  lehrte, 
hat  mich  die  physiologische  welter  bestärkt.  Auf  dem  Wege 
der  natürlichen  Resorption  kann  man  die  T.ymphnetze  der  Pleura 
mit  feinkörnigen  Massen  ebenfalls  anfüllen.  SpHler  werde  ich 
genauer  auf  die  Bedingungen  zurttckkommen ,  welche  zum  Ge- 
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üi0BD  der  Resorptioii  von  feiiiea  Könmrn  noUiweodif;  md. 
ffier  nur  so  vM,  diss  leh  die  literen  Angaben  ven  llasoag  n  i 
mtd  Lautb,  welche  apSter  ao  oft  bestritten  worden,  beatXli-* 
gen  kann«  Der  Grund,  waram  es  ao  vielen  Beobachtern  nicht 
fclang,  die  Erfehrungeo  der  i^enannten  Anatomen  zu  bestei- 
gen, liefltt,  wie  schon  ervvithnt,  darin,  dass  nur  unter  gewissen 
H4?<]ini:untreri  durch  die  ()niHmgen  in  der  Pleura  feste  Kürpcr- 
cäiiD  hiiiilt]!  chi^c'hen.  Sinti  jene  erfüllt,  so  werden  sie  sehr 
leichl  r«  N('i  hirt  :  Berlioerblau ,  welches  sehr  feinkomiLZ  ilurch 
verdünnte  Konhsalziösung  niedoi  „'csrhlaLu  n  wird;  (jie  K.irb-- 
stnfl\örnchen  von  Orleans  niL'llnua):  Uhitkorporrdirn  und  * 

Milchküizelchen.  Den  Cbei  iiiiMt:  .dier  dieser  SloÜe  in  die  Lymph- 
gefäste  kann  noan  nicht  bios  daduroh  beweisen,  daaa  man  ibn» 
Gegenwart  mit  bloaem  Ange  an  der  Färbung  eines  grOüem 
Lympbatammes  erkennt,  sondern  auch  dadarofa,  daaa  man  sie 
innerhalb  der  lymphatischen  Endnette  nachiuweiaen  vermag. 
Nach  der  Resorption  von  Reriinerblau  siebt  man  auf  der  Pleura 
gMt  dieselben  Figuren,  welche  man  naob  kanatliober  Injeetion 
der  Lympbgeftlase  erbtllt.  Da  die  durch  Resorption  gefWhen 
Gefitae  gerade  so  der  mikroskopiscben  Untersuebung  zugUng- 
iicb  gcBMcbi  werden  bCtnnea,  wie  die  injicirten,  ao  bleibt  aber 
die  Kttnr  der  Netse,  welche  durch  Resorption  dargaslallt  wor*- 
dcn,  auch  nicht  der  geringsle  Zw  eifel. 

Gegen  die  Resorptionsversuche  als  Beweismittel  einer 
offenen  Verbindung  zwischen  der  Pleura  und  der  Ls  niphaeföss- 
höhle  k^iniite  ni  in  einwenden,  dnss  nuch  hier  der  Mrfolg  durch 
eine  zu!  dlme  I  oslösung  und  Zeneissung  riniiif^r  Epithelial- 
?ehupp(  II  bedingt  sei.  Diesem  Einwand  habe  u  Ii  liiiii^ere  Zeit 
hindurch  um  so  mehr  Gehör  crsrhenkt,  als  es  Tiiir  anfangs  öfter 
hegegoete,  dass  die  Resorption  nur  in  den  unteren  Zwischen- 
fippenräumen  stattgefunden  hatte.  SpUtar  aber  fand  ich  eben 
isofi  Falle,  in  denen  in  allen  ZwisohenrippenrHutnen  die  Auf- 
lahme  erfolgt  war.  Da  ich  anaaefdem  den  Versuch,  aeine  rich- 
tige Ausfflbrung  voransgesetst,  niemals  habe  misslingen  sehen, 
M  nitsste  die  Zersplilterung  und  Ablösung  der  Epitbelien  «in 
aMnaler  Vorgang  sein,  mit  andern  Worten,  man  konnte  dann 
siebt  mehr  darüber  streiten,  daas  offene  Verbindungen  swiachen 
iir  Pleiiraboble  und  Ihren  L\  uTphgeHlssen  vorkommen,  sondern 
n  bMhe  nur  fraglich ,  wie  diese  öftiungen  entstanden  aeien. 
Ois  Vorkommen,  wek^b^s  v.  Beoklingabauaen  an  der 
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Bauchseite  des  Kaninchenzwerchfells  eotdeckte,  i^iit  also  dem 
Yorstebenden  nach  im  WeseDiiicbeo  aacb  fUr  die  Meura  des 
Hundes  uod  Kamnobeos. 

Auch  an  andern  Orten  der  Pleura  finden  sich  solche  Öff- 
nungen ,  so  stellen  die  Figuren  9  und  10  Stücke  aus  den  dlinn* 
slen  Partien  des  Miitelfells  sweier  Hunde  dar.  Diese  Abbildun- 
gen scheinen  mir  entschieden  fttr  die  Anwesenheil  von  Ufehem 
«wischen  den  Epithelialieilen  tu  sprechen.  Das  hierdurch  dar- 
gelegte anatomische  Verhaltniss  kitfrt  eine  physiologische  Br- 
fahning  auf^  die  ich  vi'iederbolt  tu  machen  Gelegenheit  hatte. 
•  Ndcli  (kr  vorsichligslen  Injeclion  von  farhijzen  Kürnern  in  eine» 
BruslIi  iJltü  Iwibe  ich  öfter  bei  der  Scciion  diese  Körner  auch  in 
der  aiidet  «n  BrusthJiifte  gefunden  ,  ohne  dass  ich  eine  Zerrcis- 
sung  des  Mitteiroll>  ijüchweisen  konnle.  Die  niikroskupiM  ltcn 
öffnuni:<'n  zwischen  den  Kf)illielien  halu  n  .  \>  ie  ich  verniuihe, 
die  Möglichkeit  des  Übertritts  der  Kür  nchen  geschaffen. 

c)  Grundhaiit.  l'nler  dem  Kpitheliurn  und  zwischen  der 
oberfläch  liebsten  Schicht  von  Lyniphgefassen  breitet  sich  die 
netzförmige  Grundbaut  aus,  welche  die  Figur  11  in  derFlüehen- 
ansieht  von  oben,  die  Figur  3,  4  und  5  auf  dem  Querschnitt 
wiedergibt.  Auf  dieses  xieriiche  und  fUr  die  Resorption  in  die 
pleuriscben  Lymphgeffilsse  wicbiige  Gebilde  bin  ich  xuersl 
durch  Thalsachen  aufmerksam  gemacht  worden,  welche 
Sohweigg  er -Seidel  und  Ludwig  an  andern  Orten  auf- 
gefunden haben.  Ihre  Beohachlungen  machten  es  wahrschein- 
lich, dass  auch  an  der  Pleura  das  Epithelium  über  und  twi- 
scben  diesem  Bindegewebsgeflecht  ausgespannt  sei.  In  der  Thal 
fand  ich  es  als  ich  ein  Stück  der  frischen  Brustwand  deren 
Lymphgefjisse  mit  Leim  injicirt  waren  in  ein  kleines  Rähinchen 
von  Üiaht  spannte,  und  dieses  in  verdünnter  Ghronisaure  hür- 
tcte.  Nachdeni  die  llürtung  eingetreten  war,  eDtfernte  ich  aus 
dem  Inlercoslalraunie  die  Mu.^kcln,  die  Fascia.  die  tiefe  Lage 
von  Lymphtiefassen  und  das  Rinde^euebe ,  xselciies  die  beiden 
Lagen  von  i.ynif)hnelzen  von  einander  trenTit,  Darauf  legte  icb 
das  l^rüparat  zur  Tinction  7Avei-  bis  dreimal  24 Stunden  in  Gar— 
minlösung.  Auf  diese  Art  erhielt  ich,  nachdem  die  letzten  Spu- 
ren der  blauen  Masse  entfernt  waren,  jedesmal  das  in  Figur  ii 
wiedergegebene  Bild.  Die  Einrichtung,  welche  durch  dieaea 
Nets  gegeben  i&i,  vervollständigt  unsere  Vorstellungen  Ub^ 
den  Zusaanmanhang  iwischen  den  Lympligefilssen  und  d«r 
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PlaiiniMUe.  Ober  den  Ulekeix  die  twieeheo  den  Belken  der 
Gropdhaoi  bietbeti,  wird  die  Soheideweiid  iwisohen  der  ter(^ 

len  und  der  lymphatischen  Höhle  nur  durch  Kpiihelialzelten 
hergesteUt.  Die  Balken  bilden  mit  ihrer  i;«  n  die  Pleura  zu 
gewendettD  Seite  die  ijiundlage  für  die  Forlsetituntt  des  Kpi- 
Ujoliunis :  nul  den  übrigen  Flachen  begrenzen  sie  djjgejzen  die 
Uuiphiielasse.  Dieses  izescbieht  jedoch  nicht  in  der  Weise, 
dass  (üp  Knden  des  Bindegewebes  uiini ii k'll)ar  von  der  Lymphe 
uiii>;  liit  würden;  denn  auch  hier  sind  die  Lichlungen  tier 
Lynipiigefässe  von  Wandungen  umgeben,  die  aus  Zellen  gebil- 
det sind.  Diese  letzteren  aiod  aiMr  fest  auf  die  Bälkcbeo  dea 
BiDdegewebee  aafgelagert ,  so  dass  an  VerstlberungsprMparaten 
die  Begrenzungslinien  der  Zellen  eof  den  Biodegewebsbündeln 
lieriaufen.  In  der  Figur  44  siebt  man  an  mehreren  Sletlen  die 
fitme  dieser  an  den  BQndeln  angelagerten  Zellen  auf  der  Durch- 
admittsaBsicbl. 

Die  Grundhaut  fehlt  der  Pleura  sowohl  Im  Miiielfell  als 
aoeh  da,  wo  sie  das  Periost  bedeckt  entsprechend  dem  Um^ 
Stande,  dass  aneh  hier  keine  LymphgeAisse  vorkommen. 

d)  Die  übrigen  Bindegewebsmassen,  welche  der  Pleura  im 
eegem  Wortsinne  angehören,  laufen  zum  grossen  Theil  in  der 
Kbene  der  Pleura  ,  tioch  fehlen  auch  solche  nicht,  welche  die 
Pleura  senkrecht  von  aussen  naeh  innen  durchsetzen.  Diese 
letztem  steigen  zwischei)  den  Lyniphgcfassen  eni[)ür  und  enden 
an  rit'ii  Bnlkchen  der  (jiundhaul.  Sie  geben  somit  der  duicli 
die  leiehiichen  Lynij^hgefässe  in  mehrere  Blätter  zei  leisten  Haut 
eine  Festigkeit  in  der  Uichlung  von  den  Muskeln  zur  Brusthöhle. 
Hierdurch  wird  es  der  Pleura  möglich,  den  in  entgpgengesetxter 
ücbtuog  wirkenden  Zügen  der  Muskeln  und  der  Langen  einen 
erfolgreichen  Widerstand  entgegenxuselzen. 

Die  aufsteigende  Paserung  wird  deutlich  siclitbar,  wenn 
man  den  Querschnitt  einer  gehärteten  Pleura,  deren  Lymphge* 
ftoe  injicirt  sind  unter  dem  Mikroskop  mit  verdünnter  Kali- 
lauge befeuchtet. 

Von  der  untern  Rippe  eines  jeden  Intercoslalraums  gehen 
liekanntlicfa  Pasdelbtfltter  schräg  aufsteigend  an  die  Pleura,  bis 
zur  Milte  des  Intercostafraums.  Aus  den  Lücken ,  welche  am 
Rippenende  zwischen  Pleura  und  Fascialfortsalz  liegen,  enl- 
springen  Fasern  des  musc.  intercoslalis  intern.   Diese  Blütter 
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wanbn  M  der  RifipMibeweiiaDgi  naineiillich,  wenn  tie  durch 
den  geminotan  Muskel  aosgefülbrt  wird,  die  Pleura  spannen, 

e)  BlttlgefSaae.  Dem  bekannten  GeftssTerlauf  geroVashal 
eine  vollkommene Ausspritonng  der  Blutcapillaren  in  derPleura 
ihre  Sek wierigk eilen.  Einen  sichern  Erfolg  habe  leb  nur  durob 
das  folgende  Verfahren  erlangt.  Wenn  ich  z.B. die  linke  Brusl- 
hHlfte  lujiciren  wollte,  durchschnilt  ich  zunächst  auf  der  entge- 
ht !iL;eselzlen  Brustseite  die  llauünuskeln  und  Rippenknoqiel 
uhiiiittelbar  an  der  Grenze  der  knüchernen  Rippen  und  löste 
nun  iuiDier  mit  Erhaltung  der  Haut  und  also  auch  der  gesumm- 
ten Extremiiat  die  Inike  Brustwaiul  vollkommen  heraus,  \vol»ei 
ich  die  Hippeu  nahe  an  der  Wirbeiüäuir  nltscliiutt.  Die  Kiindrr 
(los  losprJiparirlen  Stücks  umschnürte  ich  durch  F;i(len  sebr 
sorL^tiilli|4:  hiebe!  leisten  kleine  llolzklOtzcben  gute  Dienste,  die 
uiit  den  darüber  zugeschnürten  Fäden  giegen  die  Hippen  und  die 
Weichtheile  angedrängt  werden.  Bei  sorgsamer  AasfUbrung 
werden  hierdurch  sttmmUiohe  Ränder  des  PiUparals  vollkooi- 
men  dicht.  Sollte  wahrend  der  InjeeUon  aus  den  Stichkan»len 
Leim  hervordringen»  so  kann  man  dieaeiben  durob  ein  inAlko* 
hol  geMiuobtes  Scbwämmefaen  veratopfen.  —  Die  Injeelions- 
Canttlle  ftthre  ich  In  die  art.  mammaria  der  su  injieirenden  Seite ; 
derogem&ss  ist  es  nolhwendlg ,  dasa  auch  die  Ästchen  dersel- 
ben, welche  in  das  Mittelfell  gehen ,  vor  Beginn  der  faijeetion 
sorgfilltig  unterbunden  werden.  Ist  die  Pleura  blutleer,  ves^ 
meidet  man  den  Eintritt  von  Luftblasen  und  regulirt  man  vor- 
sichliji  den  Injectionsdruck ,  so  wird  man  mit  Hilfe  der  ange- 
wandten VorsicbtsmassregeJn  jedesmal  eine  sehr  voiikomuiene 
GefUssinjection  erhalten. 

An  einem  vollkouinieu  ausfiespni/ten  Präparat  ste!I<  ii  sich 
die  Netze  auf  der  pleiira  intercosial is  und  sternocosialis  so  (l;n-. 
wie  sie  in  l  iuui  li  wiedergt  l:*     n  sind.   Die  blauen  Gelasse 
gehören  daseil)st  dem  Lyniph  -  «lic  i  rnirii  dem  Blutstrom  nn. 
Man  sieht,  dass  die  Blutcapillaren  weite  Maschen  bilden,  indem 
sich  stärkere  und  schwächere  Blutgefüsschen  in  ihrem  Verlauf 
den  entsprechenden  Lymphgefitssen  anschliessen.   Einige  Mal 
legen  sich  die  Blutgefässe  denen  des  Lympbstroms  eng  an ,  an- 
dere Male  aber  halten  sie  nicht  so  streng  den  Verlauf  Über 
und  neben  den  Lymphgefässen  inne.  Die  Capillarennetse  der 
.Pleura  stehen  dabei  in  vielfacher  Verbindung  mit  denen  der 
unterliegenden  Fascia  bis  su  den  Nuskeln  hin.  —  Das  Bisherige 


Digitized  by  Google 


204]  twmk  AvrsAVQvm  vnn  AaaoiiUEiDii«  w»  Pikuuwakd«  M 


ph  itkr  die  Pieuraflächen  welche  die  Muskeln  deek^ii.  Üi« 
Pleoni  auf  dem  Periost  scheint  häufig  mit  viel  dichteren  M«- 
MbeD  beselil  su  aeio,  wo  dies  der  Fall|  iässt  sieht  alsbald  er* 
kmnen,  dase  Fettgewebe  theiU  uoter  und  tbeiia  iq  der  Pleura 
•alliat  eingeaprengt  ist.  An  fettreicben  Thieren  heben  steh  dea-* 
bdb  die  Rippen,  vermöge  ihrer  starken  tnjection,  von  den  meiat 
ÜBlUnDero  Muakelflachen  durch  die  li^ections(arbe  lebhaft  ab. 

Der  gerade  und  einfache  Verlauf  der  Gapillaren,  die  langen 
und  engen  arteriellen  Zuflüsse  von  mindestens  swei  Seiten  her  und 
die  Tieifachen  Abflüsse  nach  allen  Richtungen  durften  auf  einen 
Strom  in  der  Pleura  schliessen  lassen,  der  nicht  nur  mit  einem 
iijäs>ii:eii  Drucke  sich  bcwej^l,  sondern  der  auch  »iuicli  localc 
Störuntien  in  diesem  oder  jenem  Zu- oder  Abflüsse  seineGleich« 
mässigkeit  nicht  einhüsst.  Unzweifelhaft  scheint  es  ah  oh  mit 
in-  und  Exsprii  iiii  n  ein  verJinderl icher  Füllung-s^rad  der 
Capillaren  einlrei( d  müsste.  Leiiier  kenne  ich  keinen  Versuch, 
wodurch  man  im  Stande  wäre,  sich  dieses  für  die  Pleura  wieb- 
le Pactum  zur  Anschauung  zu  bringen. 

An  den  Inleroostalvenen ,  welche  zur  vena  azygos  gehen, 
ist  mir  kurz  vor  ihrer  EinmUndungsstelie  eine  EigentbUmlioh- 
kett  au^efaUen.  Dort  wo  sich  die  Pleura  von  den  Hippen  auf 
die  WirbelsUule  hinttberschlligt,  ist  sie  so  fest  gespannt,  dass 
die  daruntar  liegende  und  an  ihr  angeheftete  Intercostalvene 
ein  immer  offenss  Lumen  seigt.  Wenn  nach  Eröffnung  der 
Brustbehledle  auf  die Wirhelsttnle  hintthertretenden  Intercostat^ 
veoeu  quer  durchschnitten  sind ,  so  fliosst  dennoch  das  Blut, 
weiches  aa  dem  genannten  Orte  in  der  Vene  enthalten  ist,  nicht 
SO  lange  die  Pleura  Uber  ihr  unverletzt  ist.  Erst  wenn 
fin  »  diese  letztere  eingeschnitten  liat  ,  kann  sich  die  Wne  ent- 
leeien.  Es  verdiente,  wie  mirs  s*  hcnU,  eine  Untersuchung,  ob 
bei  der  Ripfienhewepung  diese  inniici  eilt  n  gehaltene  Venen- 
steile  nicht  als  eine  kleine  Pumpe  zuui  Vorlbeil  des  Üluliaufs 
wirksam  ist. 

Zur  Physiologie  der  Pleura. 

1)  Aufsaugung.  Bis  dahin  wusste  man- nichts  anderes, 
sie  dass  die  Pleura  in  der  Regel  Flüssigkeiten  und  unter  ende* 
an  nicht  näher  beatimni baren  Umstunden  auch  feste  KiBrper'» 
eben  reserbiron  konnte.  Ober  den  Mechanismus  dieser  Vor- 
{Poge  war  die  Wiaseoschafi  dagegen  vollkommen  im  Unkbiren. 
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Durch  die  vorstehenden  anatomischen  Onlersuchungen  bat  sich 
dieser  Zustand  der  Dinge  für  die  pleura  costalis  mindestens 

sehr  wesentlich  geändert.  Mit  Hilfe  der  Einsicht,  die  durch  sie 
goNvonnen,  lässl  sich  leicht  erörlorn  .  wie,  was  und  wann  die 
pleura  costalis  resoi  hirl.  ()l)SM)hl  ich  mm  meine  Vorstellungen 
Uber  Resorption  durchaus  nicht  allein  .uif  diesem  We^c  czewon- 
nen  habe,  so  will  ich  ihn  doch  als  deu  bequemsten  bei  der  Dar- 
stellung einsehlagen. 

Die  Lym[)ligefässe  können  ,  weil  sie  in  einei  sehr  naclicic- 
bigen  Haut  liegen,  sich  nur  dann  füllen,  wenn  von  beiden  Sei- 
len ein  Zug  auf  die  Pleurafläcben  geöbt  wird.   So  w  ie  dies  ge- 
schieht, werden  sich  die  dunncn  Häute  der  oberflächlichsten 
Netse  entfalten  und  sich  die  Filtra  zwischen  den  Ballien  der 
Grundhaut  hervorwölben.    In  dem  Mass,  wie  dieses  geschieht, 
wird  die  Flüssigkeit  und  die  festen  Knrperchen,  welche  in  der 
Pleurahöhle  enthalten,  durch  die  grob  porOse  Hanl  der  Lymph- 
geftlsse  eindringen  und  sich  aus  den  oberfltloh liehen  in  die  tie- 
fern Röhren  begeben,  sofern  auch  diese  aoseinandergezogen 
werden.  Fttllt  in  einer  spHtem  Zeit  die  Pleura,  in  Folge  dos 
Druckes  ihrer  Umgebungen,  wieder  zusammen,  so  wird  der 
Inhalt  der  tiefem  Netse  in  die  grössern  Lymphsiainme  Ubertre- 
ten,  weil  ihr  vermöge  der  hesondern  Verbindung  der  oberfläch- 
lichen und  liefen  Nel«e  der  Rficktritt  gegen  die  Pleura  verwehrt 
wird.  Die  Ki  .i[le,  wekiie  den  Saugap[>arat  in  Bew  egnnu  sel/.rn, 
sind  gegeben  :  einerseits  dm  ch  die  F.lnsliritäl  der  Lunken,  w  ei- 
che bekanntlich  einen  Zug  vr)n  der  Heur.dljiche  gegen  <lie  Lun- 
genwnrzel  ausübt.  DerLuni^e  entizosengeset/t  nrlnMirii  dnLiegen 
die  lntere('st;dmuske!n  soliald  sie  sich  zusammenziehen:  in  der 
Kxspirationsslelhing  wölben  sie  sich  in  den  Zwischenrippen- 
raunt  hinein,  in  tier  Inspiralionsstcllung  ziehen  sie  den  Bötzen 
iiua  dem  Zwischen rippcnraum  hervor,  sie  müssen  also  auf  die 
an  sie  anueheflete  Ph  ura  einen  Zug  von  Innen  nach  Aussen 
üben.  Die  Pleura  wird  dem  entsprechend  um  so  mehr  resorbie- 
ren, je  elastischer  der  Brustinbalt  und  um  so  stärker  die  Zu-- 
sammenziehung  der  Intercostalmuskeln  ist.  Einen  Beweis  für 
die  Richtigkeit  der  gegebenen  Darstellang  geben  schon  die  ana- 
tomiachen  Thatsacben ;  för  den  Antheil  der  Muskeln  an  der 
Saugwirkung  spricht  noch  insbesondere  der  Umstand ,  dass  die 
Lymphnetze  gerade  nur  so  weit  vorhanden  sind,  als  die  Pleura 
von  Muskeln  belegt  ist.  Nicht  minder  treten  aber  auch  die  Er* 
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idtöiiMuig^Df  welche  wSbrend  der  Resorpllon  so  beobaclltea 
OBd,  für  unaere  Darstellung  ein. 

A.  Resorption  fesler  Ktfrper.  Die  festen  KOrper- 
dMD  werden  erfabrungsgemass  nur  von  der  pleora  eostalis  ra» 
sariNrt.  leh  bemerke  hwr  nocb  ganx  ausdrOcklicb ,  daaa  kk 
aienais  weder  In  dem  Mlttelfell  noch  auf  der  LungenllSehe  In 
amen  sehlretchen  Versuchen  eine  Beaorption  fesler  Tbeiloben 
gesehen.  Hierdurch  gewinnt  man  ein  Mittel,  um  die  Beding« 
BB|:en,  unter  denen  die  pieura  coslalis  resorbirt,  zu  prüfen.  Der 
MiUheilung  meiner  einzelnen  heubachUingen  will  ich  eine  Zu- 
sammenfassunc  ihrer  Ergebnisse  vorausschicken.  Dicsclboo 
laulen  einfach  (i.ihin,  dass  der  Übergang  geeigneter  kui  iichen 
aus  der  Pleurahülilc  in  die  Lymphncl/e  nur  Hann  erfolgt,  wenn 
die  FJasticitilt  der  I.iint:^  in  der  nornialcn  Hirhliinii  zi^dil  und 
wenn  die  Hippen  nach  Art  der  Inspiralionsbew egung  bewegt 
werden  Meine  Beobaebtungen  sagen  weiter  aus,  dass  der  Strom 
m  die  LymphgeüSsse  hinein  um  so  rascher  wird,  je  kräftiger  die 
genannten  Zttge  und  Bewegungen  auftreten.  Demgemllss  ist  die 
Auffiahiiie  von  Körnchen  besonders  retchlicb  an  einem  Thaer, 
(Kaninchen  oder  Hund)  dessen  nervt  vagi  geschnitten  waren 
und  eben  ao  -beschleunigt  sich  die  Besorption ,  wenn  nan  die 
Luflivhre  eines  Hundes  durch  passende  Zwischenstücke  nüt 
einefli  Baam  verbindet,  in  welchem  eine  Luft  enthalten  ist,  die 
unter  einem  niedrigem  Drucke  steht,  als  der,  welchen  die  At<- 
AosphSre  auf  die  Süssere  Oberflache  des  Thieres  ausübt..  Zwingt 
mao  das  Thier,  seine  Lunge  aus  einer  verdünnten  Lufl  au  ftü- 
ien,  wSbrend  seine  KörperoberflNche  mit  einer  normalen  atme- 
>phärii)chen  Lufi  umj^ebcn  bleibt,  so  sinkt,  in  Folge  des  IJruck-* 
Übergewichts  von  aussen,  der  Brustkasten  wUhrend  der  Exspi-* 
radon  (nerklicb  zusainriK-n  ,  und  namentlich  wölben  sich  die 
fntercostnlraume  belräehliich  nach  innen.  Da  das  Übergewicht 
de»  äussern  brucks  der  Inspiration  einen  Widerstand  entgegen- 
setzt,  so  arbeiten  Ijei  der  letztem  die  Intcrcoslainiuskeln  mit 
fast  krampfhafter  Anstrengung.  Während  dies  geschieht,  uiuss 
sich  die  Lunge  allerdings  ausdehnen ,  aber  ihr  elastischer  Zug 
auf  die  innere  Fläche  der  Bnistwand  muss  rollchtiger  als  unter 
normaieQ  VerhÜlnissen  sein ,  weil  sie  an  der  verdttantea  Lufi 
«MB  geringem  Gegenhaii  findet. 

Für  den  Anlheil,  welchen  der  Zug  der  Lunge  nimmt,  sprich  i, 
wie  mir  scheint,  sehr  Oberaeugend  der  Versuch,  in  welchem 
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mn  dag  Thier  Mtt  in  verdOonte  in  eomprimirie  Luft  atbnroa 
Ittfisti  wahrend  die  äussere  Oberfltfohe  des  Thiers  unier  dem 
normalen  Druoli  der  Aimosphlire  liegt.  Unler  diesen  Bedingun- 
gen wölben  eieh  während  der  Eicspiration  die  Zwischenrippen- 
lHume  eonvex  nach  aussen  und  die  eusgedehnle  Lunge  presai 
sich  fest  an  die  Bruslwand  an ;  nur  dann,  wenn  das  Thier  seine 
krampfhafte  r^lxspiralion  vollführt,  Dimml  der  Thorax  eine  Form 
an,  welche  <]er  nornialcii  luspirntionsslellung  öhnlich  isl.  W  ah- 
rend eines  solchen  Versuche  wird  niemals  auch  nur  die  ge- 
ringste Menge  von  einem  (eF\n\  Körpercheii  in  die  Lymphgefösse 
ttl>ergefUbrl,  welches  in  die  i'lt  iirahohle  t;ehnichl  wird. 

Resorbirbare  KörfM u  licn  werden  aus  der  Pleuia  eines  ru- 
hig athniendeii  llmideh  iih  i.nI  nur  in  iieschiiüikleni  Masse  aut- 
genomnien.  Aus  der  Pleurn  des  lodlen  Thiers,  vorausgesetzt, 
dass  man  die  Leiche  ruhig  liegen  lässt,  geht  niemals,  so  weit 
ich  gesehen,  körnige  Masse  in  die  Lympbgefösse  über.  Dieser 
Übertriti  erfolgt  aber  alsbald,  wenn  man  die  Wirbelsäule  fest-* 
stein  und  ohne  Verletzung  der  Pleurahöhle  durch  das  obere 
Ende  dee  Brustbeins  einen  starken  Bindfaden  xiehti  mit  Hilfe 
dessen  man  den  Brustkasten  abwechselnd  bald  in  die  Inspira* 
tlonselellunfs  sieht  und  bald  in  die  Exspirationsstellung  sinken 
lassen  kann. 

Die  Polgen ,  welche  der  Saugapparat  der  Brusiwand  für 
das  Leben  mit  sich  bringt,  sind  leicht  ein  suseben.  Die  Bewegung, 
welche  bei  der  Athraung  twisehen  Lunge  und  Bnistwand  statt-. 

finden  muss,  erfordert,  wenn  sie  leicht  geschehen  soll  die  An- 
wesenheit von  MUssigkeit  zwischen  den  (jHeiUintisfliu  licii.  I'ilr 
die  neschatiüiij];  dieser  Flllssiijkeil  sind  uun  auch  die  lilutgefasse 
foiiwilhrend  tliitfit:.  Kine  nllzureichliche  Anw esenheil  von  Flüs- 
sigkeit lietiinit  aber,  wie  hek.'innt,  die  Ausdehnung  der  Lunge» 
demnach  ist  es  vorlheilhafi  ,  d<iss  eine  Kinrichtuna  besiebt, 
welche  jeden  Überscbuss  an  lriU:i2>igieit  augenblicklich  wieder 
lortschaflft. 

leb  überlasse  es  sukUnftigen  Beobachtungen  weiter  lu  er- 
drtem,  wie  sich  imter  pathologiscben  Verhältnissen  die  Resotp— 
tton  Ton  der  Gostalpleura  aus  gestaltet.  Die  pathologische  Ana* 
tomle  wird  festsustellen  haben,  welche  Verttnderangen  die  Bo^ 
deckungen  und  Lichtungen  der  Lymphgetese  erfuhren,  wenn 
der  resorbirende  Apparat  au%ebtfrt  hat,  seine  Schüldigkoit  su 
thun« 
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Es  Iblgen  buq  die  Terfiuclie,  deoeo  die  voralelieiide  Über- 
«dil  eotoofDOMn  ist.  —  Bebafs  der  Resorption  babe  icb  in  die 
neurafadble  unter  den  bekannten  Vorsicbtsmassregeln,  die  den 
[4iflsiitriti  abscbliessen ,  eingespritzt:   MÜcb,  welche  durob 
Uschpapier  ßllrirl  war,  OiIcmii  mit  Milch  oder  Wasser  zenie- 
bffl,  losliches  Berlinerblau,  das  durch  einprocentige  Kochsalz- 
lösung sehr  feitikoi  niii  gpfMllL  w.ir;  Carmin  w'n  \\  ,t>srr  oder 
kochsaljiIrtsuDg  zerri*  fjcn.   Vnn  flio^ien  Milleln  eii;net  hici)  j;ar 
Dicht  das  leUtei  r,  <iir  Ix'slcii  Dienste  leistet  der  sehr  i'einkörni^o 
»dprsehlai?  vom  Bei  lineihiaii,  er  wird  i;vi\  rcsorhirl  und  lllssl 
sieb  innerhalb  der  Lymphgefüsse  leicht  nachweisen,  lias  letz- 
lere wird  nur  zuweilen  erschwert  dadurch,  dass  die  in  die 
L)nipbgefässe  übergegangene  Farbe  auf  bekannte  Weise  reduciri 
wsrde.  Darob  Anfeucbten  der  rieurafläcbe  mit  Alkohol  und 
Terpeniindi  kann  man  aber  die  Farbe  leicbt  wieder  berstellen. 
—  Andi  der  Orlean  Iflsst  sieb  leiobt  nachweisen,  namentlicb 
«eon  er  m  die  grosseren  LympbslSmoicben  Obergegangen ;  ein 
telcfaf 8  kann  man  oben  und  unten  unterbinden ,  berausprSpa^ 
rim,  mebrere  Standen  lil  destillirtes  Wasser  legen ,  nm  al^ 
leo  Blatfarbstoff  zu  entfernen.  Die  bekannte  gelbe  Farbe  der 
Kdraeben  dient  als  ErkennungsmitCel.  Noch  grössere  Sieherbett 
ftirdie  Identität  gibt  die  mikroskopische  Unlersuehunti.  —  Der 
itesiae  Zusatz,  mit  welchem  man  die  Körnchen  in  die  Pieura- 
l>öhie  ltjint.'l,  ist  nicht  tileichgiliiu.  Destillirtes  Wasser  ist,  wie 
ich  gefunden  habe,  unzweckn»ässig.  T*!s  ftihri  jede^nKil  /ui  - 
fusrn  Färbung  der  Pleura  durch  Auslaiiiiii  dl;  dci-  Blulkorperclien, 
■lueh  erzeugt  es  Ekchyniosen  und  Hlutaiislr  itl.  —  Zu  ähnlichen 
C'liolständen  führt  die  Kochsalzlösung,  welche  namentlich  auch 
lilulige  Exsudate  hervorruft.  Bei  Anwendung  von  körperwarmer 
iücb  bleiüeu  diese  Übelsttinde  aus.  Nacb  meinen  spiteren  Er- 
filiningen  würde  tcb  es  aber  jetzt  verzieh en,  eine  warme  Ltf- 
Mag  von  Traubensocker  von  8  bis  40  p.  C.  anzuwenden. 

Aus  der  Pleurahöhle  des  nach  dem  Versuch  getödteten 
Thiers  habe  ich  die  zurückbleibende  Flüssigkeit  auf  folgende 
Weise  gesammelt.  lob  eröffnete  die  Bauchhohle,  band  unterhalb 
lies  Iwereblalls  Laber  und  Magen  ab  und  entfernte  darauf  alle 
Btudieingeweide,  dann  stellte  ich  den  Brustkasten  aufl*ecbt,  bis 
>tte  BUitting  gestillt  war,  und  reinigte  darauf  die  untere  Fläche 
^  Zwerebfells  sorgfältig.  Nun  legte  ich  den  Brustkasten  wie- 
<krhonzontal  und  machte  einen  kleinen  Einstich  etwas  entfernt 
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von  seiner  bioteren  ÄnsatzHoie  in  das  Z\>ercbfell.  Durch  diose 
öffbuog  saugte  ich  die  Piüsaigkeit  mit  einer  Pipette  soruftUtg 
auf,  wahrend  ich  von  einem  Gehilfen  die  Bnisi  mehr  und  mehr 
in  eine  senkrechte  Stellung  bringen  liess.  Dieses  Verfahren  rouas 
immer  auf  beiden  Brustbfilften  ausgeführt  werden,  auch  wenn 
man  nur  in  eine  derselben  die  Flüssigkeit  injicirt  hat.  Man  er-^ 
halt  auf  diese  Weise  swar  nicht  alle  Flüssigkeit,  die  in  der  Brust^ 
bohle  enthalten  war,  aber  bei  sorgfältiger  Ausführung  lasai  man 
dem  Anschein  nach  nicht  mehr  FlUssigkeil  zurUck,  als  vor  der 
Kiiispritziinj^  in  der  Bruslhöhlc  vorziikoinnipn  pflt'gl. 

Zu  den  Versuchen  tnil  einseitii;  ei  liühU  in  oder  erniedn{i;i«*Mi 
Luftdruck  habe  ich  den  Apparat  heniitzl,  den  l''inhrodt  nach 
Angabe  Prof.  Kudwig's  in  sein*  ii  Vcrsuciicn  über  die  An- 
tlcruni;  des  Blutdrucks  bei  den  Kespiralionsbeweguni^en  ge- 
braucht hat. 

Der  Unterschied  des  Drucks  zwischen  der  Luuf;en-  und 
der  ntmosphdrischen  Luft  Uberschritt  bei  meinen  Versuchen 
den  Werth  von  einigen  Hundert  Millimeter  Wasser  in  keinem 
Fali.  Au(  h  bei  einer  solchen  Differenz  kann  man  ununterforo* 
eben  die  Tbiere  nur  5  bis  \  0  Minuten  lang  in  den  geschlossenen 
Raum  athinen  lassen.  Der  Versuch  wird  also  so  ausgeführt, 
dass  die  Thiere  abwechselnd  bald  in  die  freie  Luft»  bald  in  die 
Flasche  hinein  athmen.  Durch  diesen  Wechsel  gewinnt  man 
auch  Zeit,  die  verdorbene  Luft  in  der  Flasche  durch  neue  tu 
ersetzen.  Die  In  den  Versuchen  notirte  Beobachtungsieii  um- 
faast  die  ganse  Dauer  des  Verauchs. 

a)  Normale  Athmung:  I.  Piltrirle  Milcb  10  C.  G.  einge- 
spritzt, Brusthöhle  nach  %i  Stunden  eröffnet,  es  wurden  40  C.  G. 
diiichsichliuer  farbloser  Flüssigkeit  gesammelt,  die  FItlssipkeit 
gerinnt  spontan,  in  der  Brusthöhle  liegen  Faserstoffgerinnsel ; 
die  Pleura iliichen  gerülhet. 

2.  Filtrirle  Milch,  nach  2  Stunden  wird  das  Thier  getötitct 
und  aus  der  Brnsthoiile  II  C.  C.  Milch  pesaniuiell.  Die  Pleura 
zeigt  weder  eine  hijeclion  der  Bhil-  nocli  der  I.ymphgefasse. 

3.  Filtrirte Milch  ^2,5C.C.,  nach  3 Stunden  gelödlet,  8C.C. 
Milch  lassen  sich  sammeln.  Pleura  gesund  ohne  Injection  der 
Lymphgefüsse. 

4.  Beriinerbiau  9  G.G.,  gclödtet  nach  3  Stunden,  8  G.  C. 
Flüssigkeit  lassen  sich  sammeln.  Pleura  gesund  ohne  Lympb— 
gefässnetze. 
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5.  Orlean  i2  C.  C.  mit  Milch,  getekltet  nach  24  Stunden, 
es  werdeu  erballcn  25  C.  C.  hliitisjen  mit  Gerinnseln  durcliselx- 
ten  Exsudates ;  in  dtT  IMi'urn  Lkcli\ iiiosoii,  die  grusscii  Lyiupli- 
slämme  leer,  in  dem  kieinern  auf  der  Pleura  ial  vielleicbl  OrlcciD 

Yorbaüdeo. 

6.  Carolin  mit  8  p.  C.  Kochsalzlösung,  1ä  C.  C,  gelödtet 
nach  U  Stunden,  gesammelt  sind  27  C.  G.  blutiger  carminhal- 
liger  Flüssigkeit ;  zahlreiche  Ekchyniosen  in  der  Pleura. 

6)  Einseitig  erhöhter  Luftdruck :  f.  Fillrirte  Milch  10  G.G., 
nach  i  StundeD  gettfdtet,  aufgefangen  wurden  9  G.  G.  Milch 
durch  etwas  Blut  gefUrbt.  Pleura  gesund,  keine  LymphgefUss*- 
iojeftion. 

?.  Filirirle  Milch  <2C.  C,  gctiidlel  nach  SSlutid.  ;jn  Min.. 
.iuL<  f  ilmen  t  i  C.  G.  reiner  Milch,  Pleura  wie  im  vorhergt  iu  n- 
tlen  Vi'i suche.  » 

^'  Kinscilig  erniediiglor  l.uftdruck  :  1.  Filti  ii  lo  Milch  10  (].(]. 
Vei>uchsdauer  Ü  Slund.  30  Min.:  das  Thier  getodlct;  am  lol- 
penden  Tag  wurde  erst  die  Flüssigkeit  gesammelt,  sie  betrug 
^  C.  C.  und  war  viel  durchsichtiger  als  die  injicirte  Flüssigkeit. 
Pleura  gesund. 

2.  Ductus  thoracicus  unterbunden ,  darauf  filtrirte  Milch 
10  G.G.  eingeapritst,  Versuchsdauer  S  Stund. ;  Flüssigkeit  am 
foi^nden  Tag  gesammelt  4  G.  G.  Sie  war  durchsichtig,  blu- 
tig ^efilrbt.  Die  Lymphnetze  und  die  Slümme  neben  der  art. 
maoioiana  enthalten  Blutkörperchen. 

3.  Orl.v.n  inil  Wasser  ) 2  C.  C.  Vorsuchsdauer  2  Sl.  20  Min. , 
m  folgenden  Tag  s,minip|le  ich  M  C.  C.  f.uMoscr  Flüssii^keit 
mit  Fihrlngerinnsel  vermischt.  Die  L^mphnelze  und  der  Stamm 
•'lehen  «ler  art .  manmiarir-i  enllialten  viel  Orlciinkörnchen.  Um 
"'fii  von  ihrer  Anwesenheit  zu  vergewissern,  wurde  der  Stamoi 
neben  der  Mammaria  auf  eineY*  längern  Strecke  freigelegt,  oben 
«nH  unten  unterbunden,  herausgeschält,  mehrere  Stunden  in 
destiilirtem  Wasser  ausgelaugt,  der  Inhalt  des  Stämmohens  hatte 
oidit  allein  die  Farbe  des  Orleans,  sondern  zeigte  unter  dem 
likroskop  sich  ans  Farbstoflkdrnchen  zusammengesetzt. 

i.  Orlean  mit  reinem  Blutserum,  Tod  nach  3  Stunden,  die 
flUssigkeit  am  folgenden  Tag  gesammelt,  die  bolruii  13  G.  C. 
Attf  der  sonst  gesunden  Pleura  traten  die  mit  Orlean  geftlrbten 
^i'Ue  der  L^mphgefässe  hervor,  lu  dem  Stamm  neben  der  Mani- 
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maria  die  OrlaankörDChao  wie  im  Yorigeii  Fall  vorbaoileii  und 
naobija  wiesen. 

$.  Berlinerblau  42  G.  G.  Versoctisdauer  Stund.,  darauf 
T(Mltung ;  am  folgenden  Tag  wurden  5  C.  G.  farbloser  FIttssig«* 
keii  aufgefau^eu,  welche  sich  auf  Zusats  von  Salpelersiura 
blaute.  Die  Pleura  ersebien  farblos,  als  sie  aber  mit  TcrpenltnOl 

bedeckt  liegen  blieb,  traten  die  NetJte  Jer  L^mpbgcfasbo  scbun 
blau  gefärld  heivoi-. 

6.  lierlinerblaii  Ii  C.  C.  Vcrsucbsdauer  ^  SUirul.  15  Min.; 
gleich  nach  dem  jetzt  berbeigefülirlen  Tod  wurden  (i  C.C.  Flüs- 
sigkeit gesammelt.  Sehr  deutliche  Netze  iiiif  dt  n  uiUeren  Inler- 
costalraumen  nicht  blos  auf  der  Seite,  wo  die  Injektion  stnttt:e- 
funden,  sondern  auch  auf  der  entgeiicni^esclzlcn  Seite,  woliin 
durch  das  Miltelfell  die  Injectionsmasse  gedrungen  war.  Vor 
der  injeclion  war  bei  einem  Versuch,  den  ductus  tboracicus 
SU  unterbinden,  die  Pleura  verlettt;  die  Aibmennoth  war  sehr 
gross. 

Ahnliche  Versuche  habe  ich  noch  Öfter  mit  gleichem  Erfolg 
ausgeführt. 

d)  Versuche  mit  Durchschneidong  der  n.  Vagi.  Diese  letx- 
tere  Operation  wurde  jedesmal  erst  nach  der  Einspritzung  in 
die  Pleura  ausgeführt.  I.  Beriinerblau;  50  G.  G.  FIttssigkeit, 
gettfdtet  nach  22  Stunden.  Die  gante  Menge  absorbirl,  nur  ein- 
zelne FarbstolfklUmpchen  waren  verblieben.  Zahlreiche  blaue 
iNclze  beiderseits.  Rechts  (die  Seite  des  Einstich.s)  in  dem  2.  4. 
5.  6.  7.  D.  10.  Intereostalr.iuin,  links  in  dem  3.  (>.  9.  10.  Auch 
Gefasschen  auf  den  Ri()pen  halten  sich  gefüllt. 

2.  Horlinerhlau  100  C.  C.  Am  andern  Taj^  ueimilet:  ans 
der  Brusthohle  SO  C.  C  {gesammelt.  Die  Farho,  welche  in  die 
Lymphnelzc  übergegangen  war  rcdiiziri.  Durch  '1  (Tpenlinöl 
wurden  an  verschiedenen  Stellen  blaue  Netze  sieh! bar. 

3.  Berlinerblau  lOOC.C,  üotödlel  am  andern  Tag;  in  der 
Brusthöhle  waren  verblieben  70  C.  G.  Blaue  Netze;  namentlich 
rechts  im  6.  7  9.  Intercostalraum. 

4.  Einem  Kaninchen  12  C.  C.  Beriinerblau;  am  folgenden 
Tag  wurde  das  Thier  todi  gefunden  mit  8  G.  G.  Flüssigkeit.  In 
zwei  Zwischenrippenrttumen  grossmasohige  Netze. 

e)  Schwierige  Respiration  aus  andern  GrOnden.  4.  An 
einem  Hund  hatte  ich  eines  andern  Versuchs  wegen  das  Brust- 
bein ohne  Verletzung  der  Pleura  durchschnitten  und  einerseits 
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•it  u.  Yen.  naiDiDarUi  uaterbundeD,  dann  dem  Thier  Berliner^ 
blao  eingespritst.  In  den  untern  Intercoelalraumen  waren  die 
Kclie  sebaa  blaa  gefUlII. 

t.  Bei  einem  Versuch  mit  eiuseitig  ernic()ri|:;tcm  Lufldruck 
wareine  Zerreissung  der  Lunge  und  darauf  Em  pliysciii  mit  mUh- 
MDer  Atbmung  eingetreten.  Die  Flasche  tuil  verdünnter  Luft 
wurde  entfernt  und  das  Thier  sich  seihst  tlherlnssen.  Von  den 
12 CG.  Berlinerblau's  war  nach  dem  Tode  nichts  mehr  zu 
finden;  nur  einzelne  Klüropchen  feuchten  blauen  Niederschlags 
lagen  bie  und  da  zerstreut.  In  den  untern  Intercostal  räumen 
Viren  die  Netze  schön  geftlllt.  Das  Thier  hatte  nach  dem  Be- 
gioB  des  Versuchs  noch  2.5  Stunden  gelebt.  Die  Suction  er- 
folgte 2  Stunden  nach  dem  Tode. 

B.  Resorption  von  Flüssigkeiten.  Die  in  der  Pleura 
verkommenden  anatomischen  Bedingungen  machen  es  selbst- 
ventlodMeh,  dass  die  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  nicht  bloa 
aof  der  pleura  coatalis,  sondern  ringsuin  auf  der  Lungenober- 
lliebe, dem  Zwercb-  und  Mittelfell  durch  Fütraiion  und  Diffu* 
sioD  stattfindet.  Das  Interesse,  was  sich  an  sie  knüpft,  liegt  nun 
gerade  darin,  dass  man  durch  sie  einige  endosmotlsche  Eigen* 
scbafleo  der  Pleuraiyand  kennen  lernt.  Aber  auch  diese  können 
nicbt  rein  bervortrelen,  weil  sieb  in  die  FortichaAing  der  FlUs- 
ngkeiten  aus  der  Pleurahöhle  fortwahrend  die  Wirkungen  des 
iniercoslalen  Snui;apparates  rinmischen  worden.  Cm  den  IJn- 
fluss  dieses  letzteren  nach  Kräften  herabiudt  uckon,  u»uss  man 
▼or  Allem  jede  Störung  der  Athembewegung  vermeiden.  Denn 
thpui  t  ii-<-hc  und  pracfisrlip  Hotraclituni;  spricht  dafür,  dass 
'Tlie,  hesond'/r  s  ilter  antitsl rcnuli'  Inspiiiitionsheweguniien  me- 
ohanisrlie  Kriifle  in  das  Spiei  setzen,  wodurch  Filimtioncn  ein- 
gdeiiel  werden.  Wenn  aber  durch  die  letzteren  feste  Korper 
in  die  Lympbgefilsse  getrieben  werden,  so  muss  dieses  noch  in 
viel  grosserem  Masse  mit  Flüssigkeiten  der  Fall  sein.  Die  Stattp* 
bfligketi  dieser  Betrachtungen  gibt  sich  durch  die  Erfahmngeii 
zu  erkennen,  welche  ich  oben  mHgetbeilt  habe.  Jedesmal  wenn 
Mf  den  Lungenranm  ein  ^enninderter  Luftdruck  wirkte,  wurde 
ioeh  die  in  die  Pleura  eingespritsta  Ftllssigkeit  beträchtlich  ver- 
Binden.  Die  Abnahme  ihres  Volumens  HlMt  um  so  mehr  In  das 
Gewicht,  weil  aich  ausderZusammensetKung  der  aufgefangenen 
ROttigkeit  ergab,  dass  auch  eine  Exaudation  stattgefunden  habe. 
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durch  die  also  das  im  Pleurasack  vorhandene  Quanlurn  hätle 
vermehrt  werden  mt!s<5en. 

Nächstdem  niusi  man  darauf  denken,  eine  Müssipkcii  zu 
inji("iren  ,  \velch<?  keine  Exsudalion  durch  eine  AnJeiMin|i  des 
Blulilr  oiij^  liervorrtiff ,  als  solche  iiaüe  sieh  nach  dem  Bisheriiien 
warme  Milch  enipiühien;  dennoch  ghjul)le  icl)  von  ihr  Abstand 
nehmen  zu  nu'l'^scn,  weil  es  bei  ihrer  Anwendung  schwer  sein 
dürfte,  auch  nur  massigen  analytischen  Anforderungen  zu  ge- 
nilgeo.  leh  entschloss  micb  deshalb  zu  Versuchen  mit  verschie- 
den conceiilriiten  Lösungen  von  Traubenzucker  und  von  Gummi 
arabicum. 

o]  Versuch  mit  Traubenzucker.  Der  Traubenzucker,  den 
ich  anwendete,  war  chemisch  rein,  zum  Mindesten  enthielt  er 
keine  stickstoffhaltigen  Bestandiiieile.  Um  die  verschiedenen 
Betlimmangen  an  der  auf  die  früher  beschriebene  Weise  abge«* 
sapften  Flüssigkeit  zu  gewinnen,  theilte  ich  sie  in  mehrere  Por- 
tionen. Aus  der  einen  fiiilte  ich  das  Eiweiss  durch  Kochen  und 
ermittelte  aus  dem  Filtrat  durch  Tetriren  mit  Febling^scher 
LOeoQg  den  Zuckergehalt ;  eine  andere  Portion  trocknete  ich  bei 
HO*  im  Platintiegel  und  äscherte  ihn  nach  dem  Wilgen  ein.  Den 
Theil  des  Rückstandes,  welcher  nach  Abzug  des  Zuckers  und 
der  Asche  übrig  bliebe  sah  ich  als  Eiweiss  an.  Die  Zuckerbe- 
Stimmung  des  Harns  bezieht  sich  auf  den  in  der  Blase  des  ge- 
tödlelen  Thiers  enthaltenen.  Die  folgende  Tabelle  gibt  Nach- 
richt von  uieinen  Versuchen.   {Siehe  nächste  Seite.) 

Obwohl  die  Versuche  wenig  zahlreich  und  auch  nit  ht  motho- 
discli  genii^  Mud,  bo  lassen  sie  doch  einige  Uegelmässigkeil  nicht 
verkennen.  Diese  l)estchl  darin,  dass  der  Zucker,  so  lange 
seine  Conzentration  nicht  auf  Bruchtheile  von  Prozenten  herab- 
gesunken ist,  {äusserst  rasch  aus  der  Brusthöhle  verschwindet 
nnd  dann  als  solcher  im  Harn  wieder  erscheint.  Gegen  den 
übergegangenen  Zucker  werden  Blutbestandlheiie  ausgetauscht. 
Offenbar  ist  nun  allerdings  in  alle  den  Fällen,  in  welche  die 
restirende  Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  blutig  gefärbt  war,  eine 
Exsudation  eingetreten,  aua  ihnen  kann  also  nicht  mit  Sicher— 
heit  atif  die  Ifen  gen  von  Blatbestandtheilen  geschlossen  wer- 
den, welche  durch  Diffusion  übertraten.  Nehmen  wir  aber  an, 
es  habe  in  der  vierten  Beobachtung,  bei  welcher  nach  dem  Tode 
eine  vollkommen  farblose  Flüssigkeit  in  der  Brusthohle  gefun- 
den wurde,  nur  die  Üiiluäion  den  Übergang  von  Sahen  und 
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'  i.  Emgesprilzt  50  r.  c  L<»simj^  mit  5  y.  c.  Ziick.  r,  40*  C.  Üesamiuell 
iSc  c.  Etwas  bluti;^ .  Ekcliymost'ii,  Zucker  nu  Harn. 

3.  Eingcsprilzt  79  c.  c.  LÖsang  ii)it  2,6  p.  c.  Zucker,  40*  C.  Gcsam- 

fKllH  c.  c.  Sliirk  Mutig,  Zucker  im  Harn. 

:.^0r.^  $t  3Uflaj{  W  [  UM.  |W.  |T4,113.  |'  |  1.57.  |  O.W.  | 

is^rib»!  400  c.  C.  LOiUDg  mit  8,8  p.  c.  Zucker,  40*  C.  Gesam- 
'<teiic  farblos,  Zucker  im  Harn. 

{jft,illO- 1  0.ftltt>  fl*t33.{m.7».||  0.48.  I  0,40.  |  0,88  | 


5.  Einfjcsprilzt  <00  c.  c.  Lösung  iiiil  1ü  p.  c.  Zin  kcr.  *0"  C.  (.i  s.im- 
i^^jL^Dio  l"Iüi>&ij|jküit  war  ctwüs  rnit  Ulul  j^cfarbl,  au  der  Lufl  ge^ 
JHHj^Rhr  #laiira  ^ualoe  Bkc  M  y  i  dobod. 

't>'>'-1l|wfc|jl  IWMi^|i  O.0>t  I  X0«1  |«,B84.{  94,09&.  {|  0,079.  \  2.10t.  |o.m|  96,433. 


6.  Eingespritzt  100  c.  c.  Losung  mit  10  p.  c  Zurkcr,  40"  (!.  <it'>aiii- 
7t  c.  c.  IlijS  «Hi&  «ler  BrujklUüUie  gcwouituuu  i~lU}):}igkcit  Hil  hlai  k  tuii 

4RPIIii#^  ittmiid««.  1.93.  |ft,6M.|60vll«.  Kicbto.j  2,71«.  |o.9-ii.|  9<:.jr,t. 

7.  Eingespritzt  too  v..  <•.  Lonaiig       4a  p.c.  Zacker,  4U''C.  Alic^  war 
absofbirt,  Pleura  ^'aiiz  uorwal. 

i«QT.}^(if^^7iaUmdiim.l(^  I  I        I  II  I  I  I 

i-  Eiii^c7^vitsi'400  c.c.  Losluig  mit  40  p.    Zucker,  40*  C.  Alles  war 

*t«sorbirt,  Pleura 

y[«>(;r.  II       I        II        I       I  II 

Kiweiss  b«()in^l,  so  sehen  wir,  diiss  der  Ijweissüliom  iin^ser- 
onieolljch  viel  langs.'Jiiicr  als  der  des  Zuckers  izcwe.srn  sein 
niu$5,  vväbrfilMii.fier  der  Sal/c  sich  in  der  Mitto  vou  beiden  äl(^llL 
lu  der  Zeit  von  3  Stunden  15  Minuten  naiss  in  der  Tbat  der 
Snizgehaii  der  Bffitl^ttasiskeit^  «obon  mit  dem  des  Blutes  ins 
lHHPIIlMil(g«kMmeit  «elD.  Dims  kann  man  daraus  schlies- 
•eil,  wefl  bemerkanawertber  Weise  der  SalEgehall  der  Bniat* 
iswqskeii  In  aSrnrntlicbeo  Beohacblungen  sich  sehr  nahe  gleich 
fBbUebeo  ist,  gleicbgiltig,  ob  die  eingespritzte  Losung  2^5  oder 
I      Stunden  In  der  BruaibObie  verblieh. 
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Die  wabrend  des  Zuckerabergangs  in  die  Brostflflssigkeit 
getretenen  Sals*  und  Eiweissmengen  waren  schon  nach  3ina1 
24  Stunden  wieder  vollständig  verschwunden.  Aus  dem  gerin- 
gen, durch  die  Beimengung  von  Exsudat  erfclärUchen  Unter- 
schied»  welchen  die  Beobachtungen  5  und  6  zeigen,  darf  man 
wohl  scbltessen,  d»ss  der  Eiweissgehalt  der  BnistflOssigkoit,  in 
soweit  er  von  der  Diffusion  abhüngt,  nicht  über  2  bis  2,5  p.  c. 
sleiiit,  so  tlass,  ein  gesundes  Bestehen  des  L\ uiphapparals  vor- 
ausi^e^Li/.t,  l)ei  dieser  Concenlration  die  einfache  Zurücknahme 
des  fliissigen  Bruslinhnites  bis  zu  seinem  vollslilndigen  Vcr- 
schw  Hillen  sl«illlindel.  Würe  dieses  i'i(  lili;j,  so  wUrde  diitaiKs 
sich  die  wiclUige  Folizerunp;  ergeben,  diiss  in  drn  l'iillen,  in  wel- 
chen n»nn  bei  pluuiiliscljen  Kxsudalen.  die  der  uienschliclu'n 
Brusthöhle  enlnommcn  w.nren,  einen  höhern  Eiweissgehalt  fand, 
noch  immer  eine  chronische  lixsudalion  bestanden  haben  müsse. 
Zur  Bestätigung  und  Widerlegung  einer  solchen  Annahme  wUren 
freilich  noch  zahlreiche  Versuche  nolhwcndig. 

Zur  Bestätigung  der  von  G.  Schmidt  ausgesproclicnen 
Behoupinng,  dass  unter  den  Transudaten  der  Bumplhtthlon 
die  der  Pleura  In  der  Regel  den  grüssten  Eiweissgehalt  be- 
sitzen, stimmen,  wie  es  scheint,  die  vorliegenden  Beobachtun- 
gen nicht. 

b)  Versuche  mit  Gummiltfsung.  Das  angewendete  Gummi 
war  nicht  sticksloiHiaUig.  Aus  einem  Tbeil  der'abgesapften  Flüs- 
sigkeit bestimmte  ich  nach  der  Methode  von  Voit -Segen  den 
StieksloHgehalt,  und  berechnete  mit  seiner  Hilfe  die  ßiweiss- 
inenge.  Was  nach  Abzug  der  Asche  und  des  Eiweisses  von» 
Btlckslnnde  übrig  l>li  b,  bctrnchlete  ich  als  Gummi  Ist  diese 
Ann.ihino  richtig,  und  ann.ili»  rnd  ist  sie  es  gewiss,  so  IriM,  wie 
(be  Hesultate  der  nachstehend«  n  Versuche  dnrthnn,  von  der 
Brusthöhle  das  Gummi  in  die  S.iiieniiisse  dl  •er.  Da  bekanntlich 
«las  Gummi  zu  den  Stollen  ijjeliöi  l,  welche  durch  eine  geschlos- 
sene MendM  an  nicht  düFundiren  können,  so  ist  hiermit  (?in  neuer 
Beweis  für  die  offene  Verbindung  zwischen  der  Pleura  und  den 
l^ymphgeHissen  erbracht.  (Siehe  die  Tabelle  auf  nächster  Seite.) 

Fast  hat  es  den  Anschein,  nis  ol)  eine  Gnmniiltfsung  sich  den 
Blnigeßlsaen  pegenOber  wie  destiliirtes  Wasser  verhatte.  Die 
Bildung  von  bkchymosen  befördert  sie  mindestens  eben  so  sehr, 
wie  dieses.  Auch  hier  teigt  der  Salzgehalt  des  Pleurainhallos 
sich  ganz  Shnlicb  gross  wie  in  den  früheren  Beobachtungen. 
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4.  Eingespritzt  49  c.  c.  Lö«iimq  mit  5  p.  C  Gummi ;  Gcsammoll  5S  p  c. 
Stark  blutig,  iahlnM«*he  Ekeiisniosen  besondersauf  dem  Dinplir.igma, 
Lungen  älark  hyperaiuisch.  In  den  Lymphgefttssen  Blut.  Ekchyniosen 
aar  den  Rippen  önd  AlediaatiDum. 


Eingespritzt 

j  Gesammelt 

Totale  Menge 

1        Totale  Menge               A ul  <  00  Theile. 

|6uiinitKtwei»«|äal£e  jWässer  Gutomi  KiwelsiilSalze 

1  4<,&S. 

p  8tb  W  IBb. 

|M18.  I  132».  {0.5%.{M,02ft.  1  2,79.  {  3,1&I.  |o.90g. 

«8.149. 

S.  Eingespritzt  39  c  r  IJ>siine  mit  7,r)  p  C.  Gnmnii  ;  Gesammelt 
48  c.  c.  Schwach  blutig,  schwachr  Ekc!i% ums» n  auf  dem  Diaphragma, 
ziemlich  starke  auf  dem  mediastintim  pusterms,  besonders  an  den  Stellen, 
wo  >iel  Fett  ist.  Die  Einspritzung  war  warm  gemacht. 

j  MkH  ^  BL»mn.  2.346.  |  0.607.  |u,469.|  44.578.  |  AM^.  |  1.366.  |  0,»7.  j  U2,SG6. 


Absonderung.  Die  Versuche,  wekhc  ich  iihor  Ab- 
sonderungen in  die  Pleurahöhle  angestellt  ha\n\  sind  If  ider  un- 
vollendet !::el)lit  ben.  —  Man  wfirde,  wie  ich  j^laube,  sich  Uber 
das  Mass  und  die  Zusainnienselzung  der  abgesonderten  Flüssig- 
keit dadurch  am  besten  unterrichten  können ,  dass  man  das 
Lympb^el^ss  neben  der  ari.  mammaria  aufsuchte»  was  ohne  Vor- 
ieiziing  der  Pleura  geecheben  kann.  Denn  dieses  ist  der  wahre 
Aosftthrungsgang  der  Pleurahöhle.  Einige  VenMicbei  die  ich  in 
dieser  Al)sicbt  unternahm,  belehrten  mich»  dass  meine  Zeit  cur 
IKircblUhruDg  derselben  für  diesemal  nicht  mehr  ausreirbte 

Der  allgemeinen  Annahme  entsprechend  ist  diu  Transuda«> 
lien  in  die  BruBihtfhle  durch  den  Blutdruck  beding!.  Um  die- 
«elbe  tu  iMlIfen,  mtlssten  uns  Mittel  xu  Gebote  stoben,  um  den 
Bhildrofik  in  den  Plenraflitcbea  in  allen  mtfglleben  Graden  der 
Absittlung  lu  andern.  Ein  solches  Unternehmen  hat  seine 
Scbwleri^iten  bei  der  verdeckton  Lage  der  betreffenden  Blut- 
gefüsae.  Embolische  Verstopfungen  derart,  mammaria  mit  leicht 
schmelsbarero  Talg,  die  ich  bei  Kaninchen  ausfubrto,  erwiesen 
sieb  als  tu  roh:  ich  habe  sie  deshalb  verlassen.  —  Darauf  ver- 
suchte icb  Unterbindungen  der  art.  aorto  untorhalb  des  Zwerch* 
lelis  an  zwei  Hunden.  Als  icb  die  Thiere  drei  Stunden  nacb  der 
Operation  hei  der  kein  üaucheingeweide  vorgefallen  war  todtete 
ün<l  die  Bnislböhle  eröffnete,  fand  ich  auch  niclit  ein  Ti  hen 
Flüssigked  in  der  letzteren.  —  Nächstdem  wollle  ich  vn  mu  hi  n, 
üb  man  duri  Ii  Exstirpation  derGcfSssnerven  oder  durch  st  hmi  i  z- 
hade  heizunii  der  Inlei  costainerven  auf  refleclorischeni  Wege 
eine  Lähmung  der  GefUsse  hervori)riogen  kann.  Trotz  einer  ver- 
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breilcien  ZerstdniDg  des  Gren^stranges  und  trotz  der  beftigs 
electrischeo  Reizung  der  biosgelegten  Stämme  einzelner  Int 
costalnerven  habe  ich  am  curarisirten  Kamncbea  Jteiibe  Aoily 
dar  bloagaiaglaa  PWim  aii  Caaiaht  bokommea, 

Nacb  dieaeD  verscbiedenen  Fefalscblfigeii  blieb  mir  nil 
andres  Obrig  als  zu  cbemiacben  Mitteln  zu  greifen,  durch  «al 
der  Blutstrom  io  des  Gapillaren  selbst,  sei  es  durch  eine  3 
ainderuDg  des  Bluts  oder  durch  eine  solche  der  Geföaswandi 
hemmt  wird.  Da  man  bei  solchen  Yersuchen  den  sttiren^ 
BinQuss  der  Diflksioa  auasohlieasen  muss,  so  kano  man  müi 
wirkende  Flüssigkeiten  wie  z.  B.  destiltitles  Wasser  oder  Koc 
stitlOsuDg  nicht  in  Anwendung  bringen.  Ich  griff  denun 
einer  Losung  von  Cantharidim  in  Öl.  Dieses  Mittel  scheint  i 
für  die  Folge  zu  Untei  sucliungen  empfehknswerlh,  nur  inüj 
man  es  von  sehr  schw.tchen  Coacentralionen  angefangeu  ('a 
Send  in  Anwendung  ziehen.  l 

Was  die  We^e  anlangt,  welche  die  nus  den  Hluluefäsf  ^ 
ergossene  Flüssigkeit  in  die  i'leurahühie  InrKMii  nitnnjt,  so  glaii  ^ 
ich  bt'haiiplen  zu  dürfen,  dass  alle  wMssriiien,  ieiciit  Ilüssif  J 
Lösungen,  welche  irgend  woiiin  in  die  Substanz  der  Pleura  ot 
in  den  iiaum  zwischen  ihr  und  das  Periost  oder  die  fascia  i 
tercostalis  ergossen  werden,  in  die  Pieurahtfbie  abfliensen.  De 
ich  sah  niemals  die  Flüssigkeit  bei  meinen  zahlreicben  B| 
-sprilzungen  in  die  genannten  Theiie  einen  andern  Weg  nehmt 
namentlich  gelangte  sie  niemals  in  die  Lymphgefllsse.  Das,  nt 
an  der  herausgeschnittenen  Plenra  gilt,  wird  aber  an  der  lebet 
dtgen  noch  um  so  gewisser  eintreffen,  weil  ja  ihre  innere  FIttcl 
stets  unter  einem  Drucke  fiegt,  der  geringer  als  der  aimosphi 
rische  ist.  Dem  entsprechend  werden  alle  Blutgefässe  der  Pleü 
gleicbgiltig  in  welcher  Tiefe  sie  liegen,  zu  denjenigen  zu  zUhll 
s^in,  welche  eine  Absonderung^  hervorzubringen  vermögen. 

So  weit  ich  aus  meinen  Versuchen  schliessen  kann,  lieÜM 
der  Blutstrom,  so  lange  er  unter  den  Widerstünden  flicsst,  di 
ihm  der  normale  Gefässverlauf  entgegensetzt,  keui  FlUssigkeiis- 
quantun),  das  nicht  von  der  grossen  resorbirenden  Fläche  be- 
wältigt werden  konnte.  Dieses  schliesse  ich  daraus,  weil  icf 
niemals  **ine  messhare  Menue  von  Exsudat  in  der  BrusihiihU 
aniJielrolVen  habe,  wenn  niciil  Veränderungen  im  Blutstrom  ein- 
celrelen  waren,  dio  sieh  auch  noch  bei  der  Section  erkennen 
liesseo.  Waren  dagegen  auch  noch  an  der  todten  Pleura  die  Ge- 
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toe  mit  rothen  Körpercfaen  vollgepfropft,  was  bemerkenswert 
ther  Weise  vor  allem  auf  der  Rippen-  im  Gegensatz  zur  Inter^ 
eostal-Pleara  and  im  Mittelfell  zu  geschehen  pflegt,  oder  waren 
gar  Ekcfaymoeen  vorhanden,  so  enthielt  die  Plearabühle  mehr 
oder  weniger  FlOssigkeit.  Abgesehen  von  deu  geringen  Wider- 
stSnden,  welche  der  normale  Blutstrom  in  den  Pleuragefiissen 
erföhri  und  abgesehen  von  dem  grossen  Übergewicht,  welches 
die  AuSiicLinung  der  aufsaugenden  Flüchen  über  die  absondern- 
den  darbietet,  liegt,  wie  ich  veruiuthe  ein  Grund  für  das  Über- 
wiesen der  Aufsaugung  über  die  Absonderung  auch  in  dem 
Wi(iei>tand  begründet,  welchen  die  Haute  der  pleurischen  Blut- 
gefässe und  ihrer  nächsten  ÜmgelHini;  dem  Durchtritt  von  lii- 
weisslösung  entgegensetzen.  Von  diesem  Widerstand  kann  man 
sich  leicht  überzeugen;  man  braucht  nur  unter  hohem  und  an- 
baiteodem  Druck  eine  massig  concentrirte  I  sung  von  HUbner- 
eiweiss  durch  eine  art.  intercostaiis  zu  schicken,  so  vvird  man 
•ueb  nicht  ein  Tropfchen  von  Flüssigkeit  auf  der  Oberflache  der 
Pleura  hervorkomnoen  sehen,  wahrend  schon  langst  in  dem  Bin* 
degewebe  swiscben  den  Brustmuskeln  ödem  eingetreten  ist. 

?iaehweis  iler  Figareu. 

1.  L\mphiiet<e  über  den  mm.  stemoeostalis  und  intercostaiis  nattt^» 

liehe  Grösse,  siehe  pag.  iS6. 

2.  Lymphnetz  fioi  Ijip.nuortTössorung,  sich^  pag.  197. 
DurchscboUt  der  iatercoslaipieura  bei  300(.  YergrösseruoK  siebo  pag. 
IM. 

1.0.  S.  OurclMChoitte  der  Sternocostalpleura  bei  SOOf.  Vergrüsserung 
sielie  pag.  198. 

C.  Doreti  Jodserum  isoltrtes  und  verfUbertes  Epttbelialstttck  der  pleara 

inlercostali»  300f   Vergrösserang  siehe  pag.  198. 

7.  Zweif(  lh<«fto  Epitheliaibedeckttag  der  pieara  intaroosialis  tOOf.  Ver- 
crusseruiii:  sieho  pag.  198. 

8.  ÜurchschüiU  tiuich  die  Epithelo  einer  Pleur  a  aitt  lujizirten  Lymphge- 
ftsseo  lOOf.  Vcrgrösseruug  siehe  pag.  199. 

•.0.40.  Versilbertes  isolirtes  Epithel  des  UittelfeUsatef.  VergrOsserung 
siehe  p«g.  SOI. 

<  I.  Grandhaut  der  pteure  intercostal.  und  anfoitaeiidef  Epithel.  Vergr.  300 f» 
fteiie  pag.  toi. 
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Ober  die  PeritonealliOhle  bei  FrSschen  und  ihren 

Zuädiumeuliang  mit  dem  Lympkgefäsöä)  steme. 

Von 

F.  ^cbweigger-fetoidel  und  J.  Dogiel* 


(Mit  einer  Tafel.) 

Bereils  Sltere  Beobachtor  wie  s.  B.  Masoagni  haben  die  Be- 
hauptung ausgesproeheDy  dass  die  Lymphgeätate  in  unmittel- 
baren! Zusammenhange  mit  den  Böhlen  des  Körpers  stehen,  in«- 
dess  hal  erst  neuerdings  v.  Becklinghauien  durch  seine  Versuche 
ttber  die  Resorption  der  Pelle  in  der  Bauchhabie  bewiesen, 
dass  bei  Säugethieren  feine  körperliche  Bestandtheile  geraden- 
wegs in  die  I.ymphgefUsse  gelansen  k  inu  u.  Wenn  er  dann 
auch  weiterhin  gezeigt  hal,  dass  wir  die  zu  erschliesscnden 
directen  Verbindungsbahnen  im  Zwerchfelle  zu  suchen  haben, 
so  konnte  er  doch  durch  die  anatomische  üntersuchunu  nichts 
Genaueres  Über  die  Art  und  Weise  der  Verbindung  snw  ie  Uber 
die  BesehafTenljeit  der  vorauszusetzenden  Olttnuiiztui  ci  iiiitteln. 
Man  liat  desshalb  die  Recklingliausen  sehen  Schliissfoigerungen 
angezweifeil,  aber  mit  Unrecht;  denn  dass  im  ßauchfeiie  solche 
OÄiungen  vorhanden  sind,  dass  also  die  Peritonealhtthle  als 
eine  directe  Fortsettungi  eine  Erweite!  nni:  der  Lympbwege  an- 
zusehen ist ,  davon  kann  man  sich  auf  das  Bestimmteste  Uber- 
sengen. 

Unsere  Beobachtungen  beziehen  sich  zunächst  nur  auf  Am- 
phibien und  besonders  auf  FrOsche. 

Wie  bei  den  Sflugethieren ,  so  verhslt  sich  auch  bei  den 
Amphibien  nicht  das  ganze  Bauchfell  gleichmllssig.  Nur  an  be* 

IT.  Rtcklinghau$9n:  Zur  Fetlrosorptloo.  Virchow's  Areh.  Bd.  M« 
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ftimmleD  PnokteD  finden  sieb  die  durch  eine  regelmässige  An- 
ordnung der  Gewebseiemen le  ausgezeichnelen  Öffnungen ,  und 
|Ul  dies  biar  von  den  ParlieD  des  Peritoneum ,  welclie  die  be- 
kannte Cysteraa  lymphalica  magna  (Panizza)  von  der  Baucb- 
MIe  abgreosen.  Wir  wollen  auf  die  anatomiflcben  Verbiltotsse 
des  genaantaii  Lynipbsaokes  Dicbl  alber  eingebeo,  sondern  rar 
acbaellerea  OrienttmDg  nur  erwttbnen ,  dass  es  bei  der  Unler- 
sucboiig  auf  diejenigen  Steilen  ankommt,  an  denen  das  Baucbfell 
sicli  als  scbeinbar  eiofecbes  Hautchen  von  der  binteren  Bauclw 
wand  (d.  i.  von  der  lateralen  Region  des  Muse,  obliqu*  abdo- 
minis  intern.)  abbebt,  nm  sich  in  der  unteren  Hälfte  nach  den 
Nieren  hinüberzuhrtlcken,  in  der  oberen  hingegen  in  die  Mesen- 
terien und  zwar  bei  weiblichen  Individuen  in  das  Mesenterium 
des  Eileiters  überzugehen. 

Dieses  l!Miitrf<en  besteht  aus  einer  bimle^ewehigen  Grund- 
fai:e  iiud  einer  doppelten  I .pii helschicbt,  v»>n  denen  die  eine  der 
Bauchhohle,  die  andere  dem  Lymphsacke  angehört.  Offenbar 
müssen  sich  alle  drei  Schichten  an  der  ßildunL'  der  Öflnunizen 
betheiligen  j  wenn  eine  w  irk  liehe  Communicalion  z\Nischen 
Bauchhöhle  und  Cyslerna*lymphatica  vernnltelt  werden  soll. 

Die  Grundbaut  seut  sich  zusammen  aus  dUnnen  neben-^ 
einander  gelegten  Bindegewebsbündeln,  welche  von  feinen 
elastischen  Fasern  durchsogen  werden.  Zwischen  den  BQndeln 
snid  Lücken  vorhanden ,  welche ,  wenn  man  das  hersnsge- 
scbnillene  Büulchen  in  leichi  geschmmpfliem  Znstande  unter- 
sacht, im  Allgemeinen  spaliformig  erscheinen  und  von  den 
gewellten  Bindegewebsbttndeln  mit  sackiger  Contur  begrenst 
werden.  Hat  man  dagegen  die  Membran  vor  der  Betrachtung 
ausgespannt ,  so  erscheinen  die  Lücken  als  ovale  oder  runde 
scharf  begrensteLOeber,  bei  denen  eine  genauere  Untersochung 
jedeXflglidikeit  eines  lamiigen Entstehens  ausschliesst.  Fig.  La. 

Grösse  und  Vertheilung  der  Öffnungen  ist  keine  regel- 
mässige. So  schwankt  nach  niK^tren  Messungen  der  Durchmesser 
von  0,012 — 0,04o  Mii».,  jedoih  liaben  bei  weitem  die  meisten, 
^enn  wir  von  den  verschiedenen  Graden  der  Dehnuntz  nbsehen, 
eine  gleichm^issige  Grösse  von  0,030  Mm.  Der  Zwischem  ,uira 
iwiscben  den  einzelnen  Öffnungen  ist  von  \vechseln<i(  i  Hi  cite; 
selten  liegen  dieselben  so  dicht  bei  einander,  wie  in  Fig.  III, 
0,02  Mm.,  meist  ist  der  Abstand  wie  in  Fig.  II,  0,10  Mm.,  doch 
kann  derselbe  auch  noch  weiter  werden.  Immerhin  ist  die  An- 
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saht  der  Löcher  auf  der  ganzen  Strecke  eine  ziemlich  grosse, 
und  erscheint  das  Hauicben  in  1  ü%e  dessen  wie  siebförmig 
durchlücliert,  wenn  man  so  schwache  Vergrösser ung  anweDdet, 
dass  die  Öffnungen  al^  kleinste  Poren  sich  darstellen. 

Etwas  schwierifjer  als  l)ei  den  bespiochenen  l^utikleu  iit- 
slaltel  siel)  die  Bcubaeliluni^  der  Epithclverhiiltnisse,  weii  UUS 
hitJi*  emii^e  lÜL'enihümlielikcilen  eiiiizegenlreten. 

Zieht  man  bei  der  Untersuchung  zunächst  die  Behandlung 
mit  Höllenstein  in  Anwendung,  so  findet  man  leicht,  dafis  die 
Epithel  Zellen  der  Bauchhölilenflache  eine  von  der  ge- 
wöhnlichen Form  an  serösen  Häuten  abweichende  Gestalt  he~ 
sitzen  ilod  sich  mehr  dem  zelligen  Belege  der  Lymphsäcke  an- 
sebliesseo.  Die  Zellen  sind  gross,  nicht  regelmässig  vieiwinklig, 
sondern  unregelmSssig  gestaltet  und  mitunter  auffallend  in  die 
Lttnge  gezogen,  fast  spindellbmig ,  so  dass  sie  bei  einer  Breite 
von  0,01 — 0,02  Mm.  0,04 — 0,08  Bfm.  lang  werden  können. 
Solche  lange  Zellen  sieht  man  oft  radienarlig  um  ein  gemein- 
schafUiches  Gentrum  angeordnet  und  erkennt  bei  genauerer 
Betrachtung,  dass  jedes  solches  Gentnim  einer  Öffnung  iu  der 
Haut  entspricht.  Diese  Anordnung  der  Zellen  tritt  besonders 
dann  auffällig  hervor,  wenn  die  ein/chien  0^1"nun^:en  weiter 
auseinander  liegen  (Fig.  II.l,  während  in  den  Falkn  grösserer 
Annäherung  die  Zellen  auf  den  niitunler  schoialen  Brücken  keine 
derartige  Lagerung  zeiizen  iTia.  III.^, . 

Zur  Krkennlniss  weilej er  Besonderbeilen  an  den  Zellen  er- 
wies sieh  die  Versilberung  der  Gewebe  als  unzureichend,  und 
dürfte  dessbaib  nur  noch  anzuführen  sein,  dass  an  so  behan- 
delten Präparaten  die  Öffnungen  in  der  Haut  mitunter  umgeben 
waren  von  einem  Kranze  bräunlich  gallarbter  kugelartiger  de- 
bilde,  welche  wohl  für  Kerne  gehalten  werden  konnten  (Fig.H.)« 

Bessere  Resultate  ergab  eine  Gewebsbehandlung,  welche 
darin  bestand ,  dass  wir  die  auf  Kork  ausgespannteo  fiHotchen 
momentan  in  beisses  Wasser  eintauchten  und  dann  in  der  ge* 
wöbnliohen  Weise  mit  Garmin  flirbten.  Von  dem  Korke  lassen 
sieh  die  PrXfMirate  mit  der  grössten  Schonung  auf  das  Objeotglaa 
bringen,  nementllch  wenn  man  dieselbe  suvörderst  gleichzeitig 
mit  einer  dünnen  Schicht  des  Korkes  tiberi  r^gt ,  um  das  Haut- 
chen  erst  auf  dem  Glase  selbst  davon  frei  zu  machen.  Man  vc 
meidet  auf  diese  Weise  jede  Schrumpfung  und  Faltung. 

Durch  die  Kiuwükuii^  de^  iieisseu  Wassers  wird  eiue  leichte 
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Geiinriiini!  in  den  Zellen  bewirkt;  dieselben  werden  dadurch 
Mclitbar.  indem  die  Conturen  ,  wenn  auch  hiass,  hervorlrelen, 
während  an  ^anz  frischen  Fiaparalen  von  einem  Erkennen 
derselben  gar  niclil  die  Rede  ist:  die  scliiirferen  Grenzlinien 
der  darunter  licLifrulen  Bmdt'iicw  (.'hshiliideJ  viM  tircken  die 
Xitrten  Gehil  le,  V.i»  künneu  in  Folue  dessen  solelic  niii  heissom 
Wasser  behandelte  PrJiparate  zur  (iontrolle  für  die  versilberten 
dienen.  Fig.  IV.,  nach  eifieni  iielunfnenen  OI>jecle  {Aezeicbnet, 
iHsi  wiederum  die  eigenthUin liehe  Form  und  Anordnung  der 
Zeilen  hervortreteo ,  nur  dau  di»  Gremen  ,  welche  in  dem  an- 
aleren Falle  schwarz  erscheinen,  hier  von  hellen  Lücken  gebildet 
werden.  Deutlicher  tritt  das  Verbahen  der  carminieirteD  Kerne 
liervor.  Dieselben  »ind  su  Gruppen  vereinigt.  Dieae  von  weoli* 
seloder  2ahl  gebildet,  eateteben  daduroh,  dass  die  Kerne  ittmml* 
Heb  in  die  aneinandersioeeenden  Winkel  der  radialer  gestellten 
Zellen  eingelagert  sind,  ao  dass  jede  Öffnung  in  dem  Httutcben 
von  einem  Krame  von  Kernen  umgeben  ist.  LIinge  der  Kern« 
0.045,  Breite  0,009  lfm.  Die  Lilcber  in  der  Bindegewebshaut 
sind  wie  angegeben  scbarf  amsebrieben ;  die  Bender  derselben 
werden  von  den  kerntragenden  Spitzen  der  i:()iihe]zellen  (d)er- 
r;»gt  urid  zwar  so,  dass  dieselben  sich  stellenweis  wie  kleine 
Ztillchcü  in  das  Lnraen  hineindränti;en  und  anscheinend  (iin  er- 
scblaflteri  Ziisiandt;  der  &leml)ranj  einen  Verschluss  der  Öffnung 
bewirken  können. 

Später  noch  I-ünißes  weitere  tiber  das  Epithel  der  l*enio- 
nealflache.  Anders  als  dieses  verhall  sich  das  äussere  Epi- 
thel der  Scheidewand,  welches  dem  Lymphsacke  angefiört. 
An  ihm  febil  die  besondere  Lagerung  der  Zellen,  deren  (lestalt 
durchgehends  die  unregeloytssig  polygonale  ist.  Wie  sich  aber 
die  Zellen  hier  zu  den  Öffnungen  verhalten ,  und  wie  sie  inner- 
halb derselben  mit  den  Zeilen  der  anderen  Seite  in  Verbindung 
treten^  darüber  vermochten  wir  uns  keine  aiobere  Anschauung 
ao  erwerben.  Nurerscbienen  uns  die  Offnungoi  in  der£pitbel* 
sebicht  des  Lymphascfces  faat  censtant  kleiner,  ab  die  auf  der 
BMMhbvblenfllebe,  ao  daaa  dadurch  die  LOober  in  de»  Haut- 
eben  im  Ganzen  eine  triehlerfifmuge  Geatalt  eriialten.  Es  ist 
jadoob  hierM  su  beaehten,  dass  das  nrikroakaf)iaebe  Bild  je 
Mcli  den  versebiedenen  Sf^annungsgraden  des  Hfiutobens,  je 
nach  der  grösseren  oder  geringeren  Weite  der  Offnungen  ver- 
schieden ausfallen  muss. 
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Die  veraebiedeoen  SpannuDgsgrade  der  Scheidewand  zwi-^ 
sehen  Baocbböble  und  der  Gystema  lymphatica  dürften  aber 
auch  in  physiologischer  Bezieh u dl;  von  grösserer  Bedeutung  sein. 
Dass  solche  Spannungsuntei  schiede  vorhanden  sein  mdssen, 
geht  aus  der  Beachtung  der  Bewegungen  hervor,  welche  Hie 
Bauchwand  der  Frösche  beim  Aihuien  ansffihren.  Die  fU  wo- 
gungen  sind  beim  sitzenden  Frosche  am  ergiebigsten  längs  der 
Wirbelsllulc ,  also  da,  wo  die  Cysterna  maj^na  gelegen  ist,  und 
werden  die  W  ii  kungen  derseibengegenüberderhautigenScbeide— 
wand  sich  wohl  folgendermasseu  gestalten  mUssen. 

Durch  das  Spiel  der  Muskeln  wird  die  Baucbwand  bald 
nach  Aussen  gewölbt,  bald  nach  lanaii  gebuchtet;  mit  ihr  geht 
die  darunter  gelegene  Scheidewand ,  soweit  es  die  Spannung 
derselben  zul^sst.  Bei  der  Auawttlbung  muaa  ein  Stadium  kmn-^ 
meu ,  10  dem  das  Beatreben  einer  Trennung  von  einander  ein- 
tritt und  wird  die  bierduroh  bedingte  Dniekverminderung  ii^ 
der  Gyaterna  eine  In  der  Bauohhtthle  vorhandene  FlUssigiteits- 
menge  veranlassen  Uberxutreten  und  ist  der  Obergang  insofern 
enneglieht,  als  mit  der  Spannung  der  Membran  eine  Eröffnung; 
der  Loeber  Band  In  Hand  geht. 

Alle  diese  aus  den  anatomischen  Befunden  gezogenen  Fol- 
gerungen lasaen  sich  auf  experimentellem  Wege  leicht  bestätigen. 

Bringt  man  unter  den  nolhigen  Vorsichtsmassregeln  in  die^ 
Bauchhöhle  eines  lebenden  sich  selbst  überlassenen  Frosche» 
kor  nige  Farbstoffe ,  z.  B.  Carmin ,  so  knnn  man  dasselbe  sehr 
bald  Uli  Bliils! l  oiiic  wiedei  fiiulen.  D^i  dies  l>ezüglich  der  Lymph-' 
siicke  bekaniiilich  schon  durch  i'.  HecUmghamen  gezeigt  wor- 
den';, so  folgt  daraus,  dass  man  beim  Einbringen  der  Färb— 
Stoffe  in  die  R;uichhöhle  nichts  in  den  Saccus  abdominalis  ge- 
langen lassen  darf,  wenn  der  Versuch  rein  aein  soll.  Anderseita 
ergibt  sich  aber  auch  die  ÜbereinstimTnung  zwisdien  der  Perl-« 
tonealhOble  und  den  Lymphsäcken  dea  Froacbes. 

•  Kerperliebe  Bestandlheile  von  einer  gewissen  Feinheit  ge- 
langen unter  allen  Umstanden  aua  der  Bauahhtfhie  leicht  in  die 
Gysterna  lymphatica  magna  und  werden  von  hieraus,  wie  man 
achrittweiae  verfolgen  kann,  weiter  geführt  in  den  sogenanntnn 
Saccus  iliacus  und  xum  Lympbfaersen.  Dieae  Lymphbahnen^  an 
welche  sich  noch  der  dam  Saocua  iiiaous  benaciiliarte  Saccus 


')  Die  LympbgeUsse  unU  ibre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  9. 14. 
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lateralis  anschliestf i ,  lassen  sich  von  der  Bauchhöhle  aas  ohne 
ir^d  welchen  gewaltsamen  Eingriff  injiciren  ,  heim  lebenden 
Frosche  sowohl  wie  beim  todten  mit  Beriinerblau  oder  einer 
Leimmasse*  Andere  LymphsScke  hingegen,  namenUleh  die 
ertlich  sabeuianen  vermoeblen  wir  von  der  BaochbOhle  aus 
oiehl  mit  Masse  ansufüllen»  ebensowenig  wie  es  nns  gelang  Masse 
TOD  aussen  ber,  d.  h.  von  den  LymphsMcken  aus  in  die  Bauch- 
hoble  la  ireiben. 

Wir  nehmen  an  dieser  Stelle  noch  Veranlassung  der  Bin» 
würfe  zu  ij;edenken ,  welche  von  Jos.  Meyer  gegen  Panizza  und 
seine  Ansicht  von  der  Bedeutung  der  sackartigen  Räume  beim 
FrH<:rhe  (  rhoben  wurden,  da  diese  Fjn  würfe,  damals  entschieden 
gerechtf«  rlict ,  durch  unsere  neuesten  Ertabrungen  als  beseitigt 
aoinsehen  sind.  *) 

Dem  Versuche  durch  Einblasen  von  Luft  oder  Injeclion  von 
Quecksilber  den  /ii«:ammenhang  der  Lymphsäcke  nachweisen 
lu  wollen  y  macht  Meyer  den  Vorwurf,  dass  die  Möglichkeit  von 
ZerreissQngen  nicht  ausgeschlossen  sei.  Dies  kann  jetzt  nichl 
mehr  gelten.  Einmal  weil  bei  der  sozusagen  natttrlichen  Inject 
tion,  weiche  t;.  Recklinghattsen  und  auch  wir  anwendeten,  jeder 
gewaltsame  Eingriff  ausgeschlossen  ist,  und  zweitens  weil  wir 
im  Stande  sind  die  gebahnten  Wege  nachsuweisen.  Ausser 
bei  der  Scheidewand  iwiscben  Bauchhöhle  und  Gystema  magna 
gelingt  dies  auch  leicht  in  dem  Httutchen  swischen  Sacc.  iKac. 
und  lateralis.  Me^  wendet  sich  femer  gegen  die  angesogene 
Identität  des  Inhalts  der  SBcke  und  Proscblymphe  mit  der  Be^ 
nerknng ,  dass  auch  in  der  Bauchhöhle  der  Frosche  ehie  gant 
Shnlicbe  Flüssigkeit  vorkomme.  Wir  können  hierin  natOrlich 
nur  einen  Beweis  für  unsere  Behauptung  finden.  Die  miteinander 
communicireiidun  Kaume  müssen  auch  einerlei  Inhalt  haben. 


Obgleich  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem 
oigefttlichen  Thema  dieser  Arbeit  stehend,  lassen  wir  hier  noch 
«lifs  Bemerkungen  Über  das  Yorkommen  von  Flimmenelleo 
innerhalb  der  Bauchhöhle  desFrosohes  folgen.  Der  Befund  selbst 
ist  nicht  neu,  jedoch  sind  die  Angaben,  soweit  wir  ermitteln 
kannten,  siemlich  unbestimmt,  wie  es  denn  s.  B.  bei  Lcydig 
«Lehrbocfa  der  Bistolui^ic  S.  325)  heisst :  «Beim Frosche  schei n t 

*)  Jo$,  M§if9r:  Syitema  siopbiblonim  lympheticnm.  Berlle.  «Sil. 
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das  E|MtheI  des  BaucbfelU  streckenweis  lu  flimmern ,  so  am 
Übeniig  der  Baucbmuakelo  (auch  am  Meeovarium)  keine  Wim«- 
poruDg  am  Mesenterium,  c 

Wir  bemerklen  die  Wimperung  an  der  Bauchhöblenseite 
der  besprochenen  Scheidewand  und  Iik  Iien  die  Bcobaclilung  für 
um  so  bedeulunj;svuller,  als  wir  die  lluiimei  iuien  Zellen  um  die 
Öiiuungen  heruuj  sitzend  fanden ,  konnten  jetJuih  im  Weiteren 
die  aus  dem  Befunde  zu  folgernde  Annrihme,  dass  die  Bewegung 
den  Übergang  der  Sloffe  in  den  T  ymphsack  hegünslijie ,  nicht 
bestüligen.  Was  die  Flimmerzt  Ii<>ii  sell>st  anbelangl ,  so  sind 
dieselben  bedeutend  kleiner,  als  die  Epitbelzellen  der  eigent- 
licbeoSerosa  und  messen  in  der  Breite  durchscbnittlicb  0,0  t  Mm« 
An  den  versilberten  Häuten  siebt  man  in  Folge  dessen  swiscben 
den  breiten  unregelmUssigen  Zellen  grössere  oder  kleinere  Fel- 
der eines  zierlioben  Mosaiks  (Fig.  V.)  und  erkennt  an  den  ein-* 
seinen  Zellen  noch  die  durch  das  Silber  nicbt  zerstörten  Flim- 
merbaare.  Hierdurcb  wird  die  Uatersucbung  Uber  die  Verlbei- 
lung  sebr  erleiohlert.  Die  Zellen  sieben  niobl  bloss  um  und  an 
den  Offnungen ,  sondern  aucb  swiscben  denselben  zu  kleineren 
Gruppen  und  susammenbSngenderen  Lagern  vereinigt.  Wurde 
uns  scbon  durcb  dieses  Verbalten  die  besondere  Besiebung  der 
Wimpern  su  den  Öffnungen  sweifelbaft|  so  roussten  wir  von 
unserer  ursprünglicben  Ansiebt  ganz  zurttckkomroen ,  als  sieb 
herausstellte,  dass  nicht  alle  Frösche  Flimnierzellen  in  der 
Bauchhöhle  besitzen.  Das  Vorkommen  ist  auf  das  weibliche 
Geschlecht  beschränkt ,  uiul  auch  hier  werden  Gilien  bei  jün- 
geren Thieren,  welche  noch  nicht  geschlechlsreif  sind,  vollstän- 
dig verniissl.  Hierdurch  erklärt  sich  die  LnsicherheU  der  Be- 
olMchtung. 

In  wel(  lu  r  Weise  die  MiriirnerzeJIen  bei  beginnender  Ge~ 
schlechtsreife  als  neu  hinzukommende  Gewebselemente  sich 
entwickeln,  vermochten  wir  zur  Zeil  nicht  zu  entscheiden.  Das«- 
selbe  gilt  von  der  Frage,  oh  die  Zeilen  beständig  bleiben  oder 
mehr  von  vorübergehender  Bedeutung  sind ,  indem  sie  sich  «u 
jeder  Brtmstzeit  neu  bilden?  Uns  scheint  die  Annahme  einer 
zeitweisen  VergSnglicbkeit  dieser  Gewebselemente  nicht  un-^ 
wahrscheinlich^  denn  eigentlich  nur  so  lässt  sidi  die  merk- 
würdige Beobachtung  erklären ,  wonach  die  Fllmmerzetlen  mit- 
unter in  den  Offhungen  drm  sitsen.  Uns  erschien  es  wenigstens 
obneZweifeii  dass  einzelne  oder  mehrere  miteinander  verbundene 


Digitized  by  Google 


Sd4]         VBBA  ÜB  PbRXTOIICAIJIÖHIJI  JIM  FaöMaBK  «tc.'  7i 


Wimperaellen  von  dem  Kranse  von  Zeiienkeruen  unif;ebei)  \n  <u  vn, 
welchen  wir  ;i!s  eigenlliQmÜche  Finff^ssuTig  der  Offnunj^eii  iu 
der  untersuchten  Membran  erkaiuit  hallen.  Indess  entf^ing  es 
unserer  Beobachtung,  in  vrelcbor  Weise  sich  die  Flimmerzellen 
Dil  deD  ObrigetD  GewebsbesiaDdibeileD  in  Yerbi&duog  seUen. 

Man  kOoDte  nun  allerdings  immer  nocb  annehmen ,  dass 
der  Verschluss  kein  ganz  vollkommener,  aber  (rotadem  bleibt 
es  unzweifelhaft,  dass  die  Wimperbewegung  dem  Eintritt  in 
die  Oflhiuigen  binderiiob  ist,  da  es  sich  unter  dem  Mikroskope 
direcA  beobachten  llisst,  wie  in  der  Flttasigkeit  aebwimmende 
kleine  Tbeiiolien  van  den  LOebem  weggeatoosen  werden.  Unter 
diesen  Dmalftnden  faai  das  Vorbandenaein  Tan  Öffnungen  in  der 
Membran  bei  einer  solchen  Anordnung  der  Plimmenellen  nur 
Sinn,  wenn  lÜe  Existenz  der  Letsteren  eine  vorObergebende 
ist  BerQcksichtigen  wir,  dass  sich  die  Wimperzellen  nur  beim 
geschlechlsreifen  Weibchen  finden,  dass  sie,  soweit  unsere 
jelzigeo  Beobachtungen  reichen »  nur  vorkommen  in  dem  Räume 
zwischen  den  Eileitern  und  der  hinteren  Bauchwand,  sowie 
dass  die  Richtung  der  Fiiinniern  eine  aufwärts  nach  dem  offenen 
Ende  des  Eileiters  zu  gehende  ist,  so  darf  man  wohl  der  Ver- 
mulhung  Raum  gel)en,  dass  die  Flimmerung  zur  Fortbewegung 
der  Eier  in  Re/iehiing  sieht,  obgleich  nicht  zu  leugnen,  dass 
auch  gegen  diese  Annahme  Zweifel  gerechtfertigt  erscheinen. 


W^ir  haben  bisher  nur  von  Frischen  gehandelt,  da  wir 
jedoch  die  OffouDgen  im  Peritoneum  auch  bei  Eidechsen  und 
Blindschleichen  nachweisen  konnten,  so  ist  anzunehmen, 
dass  dieselben  sich  bei  allen  denjenigen  Thieren ,  welchen  eine 
gleiche  Anordnung  des  Lymphsystems  lukommt,  ohne  Mühe 
aolfinden  lassen  werden. 
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Erklärung  der  Abblldiiiigei. 

Fig.    I.  Scheidewand  zwiscben  Bauchhöhle  und  Cysteroa  roagua  lym*  , 
pbatica  beim  Frosche  a]  Bindegewebshaut  mit  carminisirten  Ker- 
j^^^        nen  und  feinen  elastischen  Fasern  ,  scharf  umschriebene  Löcher 

enthaltend,  b,  Epithelschicbt  des  Lymphsackes  auf  der  unteren  > 
c)  Epithelschicbt  der  Bauchhöhle  auf  der  oberen  Seite  mit  Silber 
behandelt.  Epilhelien  durch  Abschaben  theilweise  entfernt. 

Fig.  11.  Bauchhöhlenfläche  der  Scheidewand.  Versilbert,  Öffnungen  von 
braungofärblen  Kernen  eingefasst.  ^' 

Fig.  III.  Grössere  und  näher  aneinander  liegende  ÖfTnungen. 

Fig.  IV.  Scheidewand  (BauchhöhleDseite)  mit  heissem  Wasser  behan- 
delt. Kerne  carminisirt.  Die  Kerngruppen  den  ÖfTnungen  ent- 
sprechend. Die  blasseren  Kerne  von  der  unteren  Flttche  darcb- 
scheinend.  . 

Fig.  V.  Bauchböhlenflache  der  Scheidewand  mit  Gruppen  von  kleineren 
Flimmerzcllen.  '         •  • 

Vergrösserung  bei  Fig  I— IV.  ungefähr  eine  300 fache,  bei  Fig.  V.  ein© 
isofache.  '.•       *  " 
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tl)er  den  Einflnss  der  TemperatuiUndeniiigeu  auf 
Zahl«.  Bauer  und  St&rke  der  Herzsehlfige. 


Vou 

Dr.  £.  Cyon. 


(Mit  4  TaM  a.  S  UoliiebBiMM.} 

Die  Folgen,  welche  die  Wtirnieiincierung  für  die  Heizbarkeit 
der  Nerven  und  Muskeln  nach  sich  ziehl,  sind  schon  wieder- 
boii  der  Gegenstand  eingehenderer  Untersuchungen  gewesen, 
namentlich  haben  sich  Eckhard*),  AMitiMo/**),  Harless***)^ 
Scheitkef)  und  Afanasi^fx)  Verdi«08(e uid  vorliegenden  Gegeo- 
cta&d  erworben«  Die  Angaben  dergenannten  Beobachter  stimmeft 
In  vielen  Punkten  ttberain  und  ich  glaube  niobi  fehl  su  gebeoi 
min  ich  dasResnllai  der  bisherigen  Studien  in  den  Werten  von 
Jtßmthal^;\\)  wiedergegeben  finde»  mit  welchen  er  aber  die 
unter  seiner  Leitung  entstandene  Abhandlung  von  Afanasieff 
relerirt. 

«Erwärmung  des  Nerven  steigeridie Erregbarkeit,  je  frischer 

der  Nerv  ist,  deslo  deulliclier  ist  diese  Steigerung  und  desto 
länger  hdli  sie  an.  Je  höher  die  Temperatur  ,  deslo  kürzere 
Zeit  hält  die  Sleii^erunis  an.  Stets  folgt  auf  sie  ein  starkes  Sin- 
ken, welches  un\  so  sliirkor  ist,  je  höher  die  Temperatur;  zu- 
weilen wird  es  von  einer  zweiten  geringfügigen  Steigerung  un- 
terhrochen.  Bei  ieinperaluren  von  50"  C.  und  darüi)er  die 
erste  Steigerung  oft  gar  nicht  mehr  zu  conslatii'en,  Erwärmung 
Ober  65^  11.  vernichtet  die  Erregbarkeit  last  augenblicklich. 

*,  Zeilschrift  für  raliunclle  MedieiD  40.  Bd.  1850. 
**)  Allgem.  medidotoche  CeDtrslieilmig  4Si9. 
Z«itacbrift  flkr  raUoneUe  llcdicia  8  Bd.  1859. 
T  l'ber  die  VerttnoeraDgBD  der  firresbarkeit  durch  die  W^me.  Hei- 
delberg 1 800. 

7i;  Hßitkerti  «nd  du  Boii'  Archiv  4  SM. 
H^)  Ceolralbtett  fttr  medicio.  WisseDgcbsft  laes. 
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9  Bei  der  ploulioheo  Erwärmung  von  35^  auf  G.  treten 
cloniscbe  ZuekuDgen  ,  bei  40®  bi8  45®  G.  meist  letanieehe 
Zuckungen  auf ;  sie  können  bis  su  I  Hinute  Dauer  haben.  Bei 
httberen  Temperaturen  sind  die  Zuduingen  nidit  oonstant  und 

dauern  nur  kurze  Zeit.  Alimciblige  Erwärmung  bringt  niemals 
Zuckungen  hervor.  — AbkUhlurm  des  erwiirmlen  Nerven  auf  die 
ZimuierlL'uijjeralui  kann  zuweilen  die  gesunkene  oder  eanz  ver- 
loren gegangene  Erregbar  k ei t  wieder  herstellen.  Bei  40"  C.  ist 
dies  vollkommen  inuulich,  nach  höheren  Temperaturen  um  so 
besser,  je  früher  die  A Inkohlung  eintritt.  Bei  Temperaluren  von 
50^  bis  65**  C.  komml  es  vor,  dass  der  absolut  unerresbar  Ge- 
wordene Nerv  seine  F^rregbarkeil  nach  längerer  Abkühlung 
wieder  erlangt,  wenngleich  nur  in  geringem  Grade.  —  Die  Ab- 
kühlung des  Nerven  verlängert  die  Dauer  der  Erregbarkeit ;  bis 
zu  0^  bewirkt  die  Abkühlung  ein  Herabsetzen  der  Erregbarkeit, 
welche  dann  sehr  lange  constant  bleibt.  —  Geschieht  die  Ab- 
kühlung schnell,  so  tritt  zunächst  Erhebung  der  Erregbarkeit 
ein,  welche  allmählig  in  Terminderung  Ubergehl,  um  so  seiinel- 
ter,  Je  niedriger  die  Temperatur  ist.  Unter  0*  bis  —  4^  G.  fehü 
^e  Erhöhung ,  die  Erregbarkeit  sinkt  sofort  auf  ein  Minimum, 
auf  welehem  sie  sich  sehr  lange  constant  erhalt  und  von  ^*el- 
efaem  sie  bei  Erwärmung  wieder  ansteigen  kann.  Unter  —  4^ 
bis  G.  treten  clonische  Zuckungen  auf,  weiche  swef  Minu- 
ten dauern  können.  Die  Erregbarkeit  ist  dann  stark  gesunken 
und  erhalt  sich  sehr  lantie  constant.  — Aus  alle  dem  folgt,  dass 
die  Dauer  der  Errei4l>ai  keil  stets  um  so  geringer  wird,  je  höher 
die  Tuuiperatur ,  der  Grad  der  Erregbarkeit  dagegen  um  so 
grösser.  Der  nriliii  Hebe  Verlnuf  des  Absterbens  ,  das  Ansieigen 
und  nachherige  Absinken  wird  durch  Erwärmung  abgekürzt, 
durch  Erkältung  verlängert«. 

Harless  lenkt  auch  noch  die  Aufmerksamkeit  darauf,  dass 
sich  die  optischen  und  elektrischen  Eigenschaften  des  Nerven 
.  gleichzeitig  mit  der  Reizbarkeit  ändern ,  und  ebenso  weist  er 
nach ,  dass  die  Erwärmung  in  trockner  Luft  von  andern  Folgen 
begleitet  ist,  als  die  in  feuchter.  Ich  darf  wohl  die  der  enteren 
übergehen,  da  sie  offenbar,  wie  auch  Harless  angiebt,  von  dem 
Wasserverlust  des  Nerven  herrühren.  —  Sehebke  hat  nicht  al- 
lein die  Temperatur  des  Nerven,  sondern  auch  die  des  MuskeU 
geändert  und  die  vom  Muskel  erhaltenen  Zuckungen  auf  dag 
Myographien  aufseichnen  lassen.  Bei  längerer  Einwirkung  einer 
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TtDpentttr  vo5  0*  auf  den  Nerven  wird  die  Zuckung  niedriger 
and  gedehnter;  daeeeliie  gesohielit,  wenn  der  Nerv  Itfngere  Zeit 
«oerTelnperalur  von  9%^C.  ausgesetst  war.  Bevor  jecbcb  die- 
ses eintritt,  zeigt  einige  Minuten  Hndurdi  die  Gurve  eine  Slei— 

^cruDg  ihrer  Ordinalen. 

Von  dem  Einfliiss ,  welchen  die  Temperalurnnderang  auf 
das  Herz  ausübt,  iidiuleln  Calltburces*]  und  Schelske**) .  Erste- 
rer  stelll  fest,  dass  das  Herz  innerhalb  des  Tbieres  und  auch 
ansjieHljriiUen  durch  Erhöhung  der  Temperatur  zu  rascheren 
Scbidgen  veranlasst  wird,  auch  spricht  er  lieiliiufic  davon,  das.s 
sich  das  Herz  in  höherer  Teuiperalur  anders  zudamuieuziehe, 
«Is  in  niederer. 

ScheU/sß  erweiterte  diese  Erfahrungen  durch  eine  grössere 
Zahl  wichtiger  Tbatsacben.  Die  erste  derselben  besteht  darin^ 
dass  die  aaloma tischen  Bewegungen  des  Herzens  durch  Tempe^ 
raturen  unter  0^  und  solche,  die  «wischen  36^  und  40^  C.  liegen, 
in  einen  Scheintod  geratben,  ans  welchem  sie  durch  ZurUckfÜh- 
rang  in  die  Nonnalteniperatnr  wieder  erwecltt  werden  klinnen. 
Und  da  er  femer  seigi,  dasa  ein  von  der  höheren  Temperatur 
sta%BstellleaHera  durch  elektrische  Heise  in  Zuckungen  veraetit 
werden  kann ,  so  schliesat  er  folgerecht,  dass  das  Herz  darum 
mht,  weil  die  automatischen  Erreger  oder,  wie  er  sagt,  die 
Ganglien  als  Gentralsteiien  der  rhythmischen  Bewegung  ge- 
iähmtwurden.  Wenn  aber  die  Lühniunf];  eingelrelen,  ^  >  müssle 
iiach  dereegenwürtis  herrschenden  Ausichl  wljer  die  Ilcmniungs- 
'^Mikung  dcb  ncrvijs  v.il:us  dieser  Nerv  in  ein  anderes  Verhüll- 
Diss xum  Herzen  koiiiinen,  dadiein  ihm  auftrelenden  luregungen 
nicht  mehr  mit  denen  der  Ganglien  inlerferiren  könnten.  In 
Folge  dieser  Betrachtung  prüfte  er  den  n.  vagus  und  fand,  dass 
eioe  Reizunj4  desselben  am  erwärmten  Herzen  Zuckiiiii^en  her- 
vorrufe, während  sie  am  normal  temperirten  Stillstand  bedingt 
hatte.  Beiläufig  fügt  er  noch  hinzu,  dass  ein  mit  Curare  ver- 
giftetes Herz  durch  Reiiung  des  n.  vagus  wieder  zur  Bewegung 
veranlasst  werden  könne,  wenn  es  (nahe  vor  seinem  natürlichen 
Ahsterben)  zur  Ruhe  gekommen  sei. 

An  die  Arbeit  von  SckeUke  scbltesst  sich  die  meine  an. 
Am  mehrfachen  Grttnden  ist  es  der  Mühe  werth ,  die  Änderun- 
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gen,  welche  der  Herzschlac  mit  der  variablen  Temperatur  er- 
leidet, noch  genauer  zu  verfolgen,  als  es  bisher  gescbebeo.  Zu 
dem  Ende  brachte  ich,  Dach  dem  Rath  des  Herrn  Prot^udwig, 
mit  den  GeCttssen  des  ausgeschnittenen  Froscbbsrsens  ieioen 
gläsernen  Kreislauf  in  Verbindung,  in  welchem  ein  kieines 
Queckailbermanoroeter  eingeschaltet  war  und  füllte,  um  die 
Bewegungen  des  Hersens  auf  das  Manometer  zu  überiragea,  die 
noblen  des  Herzens  und  der  Glasröhre  mit  Serum  von  Kanin- 
cbenbltti;  Hers  und  Kreislauf  wurden  alsdann  in  einen  Baum 
gesetzl,  der  mit  Leichtigkeit  auf  den  gewQnachten  Temperatur- 
grad  gebracht  und  beliebig  lange  darauf  erhalten  werden  konnte. 
Der  Apparat ,  zu  dessen  genauerer  Beschreibung  ich  übergehe, 
ist  in  Flg.  4  zum  Tbeil  im  Durchschnitt ,  zum  Tbeil  perspectiv 
visch,  und  zwar  In  natürlicher  Grosse  abgebildet. 

Das  Manometer  (a  bis  f)  ist  zum  Tbeil  aus  einem  GlaarObr- 
chen,  zum  Theil  aus  einem  Platinröhrchen  hergestellt;  das 
letztere y  welches  eine  T-Form  besitzt,  isl  in  den  dem  Herzen 
zugewendeten  Manonjelerschcnkel  eingcbckl,  und  auf  das  freie 
Ende  [d]  dieses  Mclallröhrchens  ist  eine  enge  Kautschuk  röhre 
aufgesetzt.  Diese  kleine  Einrichtung  dient  dazu,  um  das  sehr 
enge  Manomelerrohr^  soweit  es  kein  Quecksilljer  enthält,  mit 
Serum  iüilen  und  dann  auch  wieder  verschliessen  tu  können. 
Diese  Absicht  wird  erreicht ,  wenn  m;m  eine  kleine  mit  Serum 
gefüllte  Glasspritze  in  den  Kautschuk  einschiebt;  ist  durch  die- 
aes  das  Manometer  gefüllt,  so  wird  mit  einer  kleinen  Klemme 
der  Kautschuk  geschlossen.    Um  die  Übrigen  noth wendigen 
Eigenschaften  des  Manometers  nicht  zu  beeinträchtigen,  darf 
natürlich  das  Queiksilber  nicht  bis  in  das  Platinrobr  hinein- 
reichen ;  also  ist  dafür  zu  sorgen ,  dass  das  in  der  Fortsetzung 
des  Platins  nach  unten  gelegene  GlasstOck  lang  genug  ist ,  um 
die  HUlfte  des  zum  Versuch  nethwendigen  Quecksilbers  zu  be- 
herbergen. 

Auf  die  Blaasse  des  Manometers  und  seine  LeistnngsIlKbig- 
keit  komme  ich  später  zurttck. 

Den  zweiten  Theil  des  Apparates  nenne  ich  das  Verbin- 
dungsstück, weil  er  die  ller/lKihien  einerseits  mit  dem  Mano- 
meter und  andererseits  mit  dem  i^lüsernen  Kreislauf  in  Cotrinui- 
nit'alion  brinct.  Das  Höhrenwerk,  aus  dem  er  sich  zusamnien- 
t;ese(zt  ,  ist  theiis  in  die  Seitenwande  und  theils  in  den  Boden 
de^  grössern  Metall cylinders  [ghik]  eingelötbet.  —  Dieses 
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SkMl  hekUkH  xooMchat  hus  iwei  garaden  MalallrtfiirelieD ,  die 
jnnlel  neteaiidtr  dm  Bodeo  {tm)  des  MeUilleyüiiders  in  elser 
fiMfimuDg  tM  etwa  42  Mid.  dnrckMireiL  Oea  eioe  dentMMD 
99  in  das  kttraara,  das  andere  pp  talalokt  aUeio  UAger,  aondern 
u  geben  auoli  meh  awei  2 wetgrIdirBii  aua  ihn  hervor.  Die  untere 
dieaer  Absweigungen  qrs  Utafl  a^rig  empor  und  durcbaetit  bei 
f  die  Wand  dea  Cylindeaa,  so  daas  ihre  freie  Mihidttng  anaaer- 
kalb  desselben  hervorragt.  Dereh  diese  öfiiang  Itenn  elti  loift- 
äles  Thermometer  von  Gei ssler  so  tief  eingeschoben  werden, 
dass  sein  Quecksilbergefüss  bis  zu  q  hinabreiclit.  Etwas  höher 
als  die  eben  liescbriebene  Röhre  Jüuft  ein  zweites  Hobrcheu 
lu  uDler  rechtem  Winkel  ab:  dieses  durchbohr!  die  Wand  r^i 
des  Cylinders,  auf  seine  Ireie  iMündiini;  n  konnte  uutielst  kaul- 
scbak  das  Älanomelerende  auft^esieili  werden.  An  dem  Ort, 
wopp  und  u/  zusammentreffen,  ist  ein  T~förmiger  durchbohrter 
Bahn  eiogescha(tet.  Durch  entsfireehende  Drehung  dieses  Leis- 
tern ist  man  im  Stande,  den  untern  Abschnitt  der  Rohre  pp  be- 
hehig  enlweder  mit  dem  obern  Abschnitt  der  genannten  Rdhra, 
oder  mfl  den»  queren  Sittck  ^i»  In  Verbindung  su  aetsen.  An 
dis  so  eben  beschriebene  VerbfodungsatUck  eehliesst  slob  nach 
abco  der  gläserne  Kreislauf  an,  der  aua  dem  Gtaabogen  vw% 
besieht.  Die  freien  finden  v  und  s  desselben  können  mittelst 
lautschttkrUfareben  durekdie  obere  Liobtting  [hy]  des  Cylinders 
auf  die  oberen  enden  der  Ruhreben  o  und  p  gesteek«  werden. 

An  das  untere  Ende  deaVerbindongsatttoks  acfaliesaen  mit*- 
tels  KautschnkrOhren  zwei  Canttlen ,  welche,  wie  man  sieht, 
«US  dci'  linken  Aorta  und  der  vena  cava  inferior  horvoi  kuimiieu. 
Die  beiilen  C;niiileii  sind  so  gehosen,  dass  sie  ohne  Zerrutig  des 
Herzens  auf  die  untern  Knden  von  o  und  p  gesteckt  werden 
köDneu.  Ist  das  Herz  auf  diese  Weise  an  das  VerbindunjisstUrk 
befestigt,  so  scfiiebt  man  illier  dasselbe  den  Cn  Imder  .4  Ä  C />. 
Otp  innere  [l">iiU>  dieses  CylindiT«?  ist  von  doppelten  Wanden  um- 
«^ehen,  die  durch  einen  Zw  i sehen r.ium  von  einander  getrennt 
sind.  In  diesen  hinein  mUnden  die  beiden  Röhren  E  und  F,  so 
das«  eine  Flüssigkeit,  welche  durch  F  zwischen  die  beiden 
Wände  des  Gyfinders  eindringt,  durch  £  wieder  abfliessen  kann. 
Oie  beiden  Wunde  sind  ausaerdem  an  je  zwei  einander  gegen- 
flkerliegcNMien  Stelteii  ausgeaehnitten,  und  in  diese  Fenster  sind 
Cfaasebeiben  mit  KautschukblDdeni  befhsligt.   Durch  diese 
tatetereti  kann  man  das  Hen  beobachten,  wenn  es  in  den  Gylin^ 
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der  AfifD  eincescfilossen  ist,  oder  man  kann  nach  KiUferiiung 
eines  henslers  durch  die  OU'nuDg  Reizungsdrüble  luni  Ilerien 
fuhren.  Der  eben  genannte  Cyünder  ist  an  seiner  nach  oben 
li«geiuien  Mündung  von  einem  breiten  Metallrand  umgeben,  der 
tu  den  Boden  t  m  passt.  Der  Ring  kann  an  diesem  Boden  duroh 
ein  paar  Stifte  G  G  befestigt  werden.  Ist  auch  dieses  gesobehen^ 
so  steckt  man  endlich  die  Metaltfassnng  HH  dee  Glascylinders 
IKL M  aof  hg.  In  welche  aie  msserdtcht  einpasst ;  alsdann  ver^ 
bindet  man  die  R0kre  die  aas  der  Bfllse  des  VerbhMlan§B- 
Stacks  hervorgeht,  dnrch  einen  Kantschakschlauch  mit  dar 
Rohre  F.  Eine  Fltlasigkeit,  welche  durch  die  MOndung  LtCxu 
den  Apparat  eingeht,  wird  also  zunSchst  durch  das  Glasrohr 
fKLMy  dann  durch  das  Verbindungsstllck  und  endKch  swi- 
schen  der  Doppelwand  des  Cylinders  lliessen,  in  dessen  inneriu 
Hohlraum  das  Herz  gelegen  ist. 

Uoi  innerhalh  des  Apparates  das  Herz  und  seinen  lidiiiit 
auf  die  gewünschte  Temperatur  zu  bringen,  verfuhr  ich  auf  ver- 
schiedene Weise,  je  nachdem  ich  beabsichtigte,  liefer  oder  höher 
als  0"  zu  gehen.  Sollte  die  Abkühlung  unter  0"  sinken,  so  steckte 
ich  ein  besonders  zu  diesem  Zweck  mit  einer  Misciiuui;  von  Fis 
und  Kochsalz  t;eftll!tps  Gefiiss  (ABCD)  um  das  Herz  und  lüllie 
in  das  Rohr  IKLM  Wasser,  in  weichem  EisstUcke  scbwamnieo. 
Dem  Hahn  bei  /  wurde  dann  die  Stellung  gegeben  ,  l)ei  weicher 
der  Kemmeriolialt  aus  der  Aorta  durch  den  Glasbogen  in  dii> 
Vena  cava  zum  Vorhof  zurttckflicssen  musste.  Die  Flüssigkeit, 
welche  im  Glasrohr  circulirte,  nahm  in  Folge  ihres  geriDgeo 
Durchmessers  sehr  bald  die  Temperatur  von  0*^  an ,  und  da  das 
Hers  sich  in  einem  Luftraum  befand,  dessen  Temperatur  von 
den  eisigen  Wanden,  die  es  umschlossen,  um  mehrere  Grade  unter 
0^  erkUltet  wurde,  so  sank  auch  die  Temperatur  desHenena  als- 
bald tiefer  als  0^  Für  die  rasche  Abkühlung  ist  es  sehr  forder- 
lich, dass  die  Wandungen  der  Herzkammer  beim  Frosch  so  öu^~ 
serst  dünn  sind  und  somit  dem  Durchgang  der  WHrme  eint'ti 
geringen  Widerstand  entgegensetzen. 

Die  Hcrbcifnlii  un^  von  Temperaturen  Uber  0*  iJIsst  sich  vivtk 
bequemer  auslühren  und  iwar  mit  Hilfe  eines  Wasserstrouies. 
der  durch  ein  Glasrohr  in  das  (ielüss  IKLM  eingeleitet  wird 
und  der  dann,  indem  das  genannte  Gefiiss  immer  getüili  bleibt^ 
durch  das  Verbindungsstück  nach  GNFD,  von  da  in  den  Zwi- 
schenraum des  doppeiwandigen  Q^iAs^^  ABCD  und  voxi  ^bier 
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dorcb  das  Bohr  E  abOiesst.  Auf  das  Aosflussrolir  E  ist  luiudsi 
Kautscbttk  ein  Glasrohr  gebracht»  dessen  unteres  Ende  vermdga 
daes  angesteckten  Kautscbukrobres  und  einer  um  dieses  ge- 
legten Klemme  beliebig-  vereng!  werden  kann.  Durch  gleich- 
zeitige Regulirung  des  Zu-  und  Abflusses  gelingt  es ,  den  Stand 
des  Wassers  innerhall)  des  Apparates  während  der  Versuchs- 
dauer nahezu  gleich  zu  erhallen.  Will  man  dem  V\  asser,  das 
man  durch  den  Apparat  leitet,  eine  lianz  besiiiiid  te.  Iiis  auf  den 
Grad  nenaue  Temperatur  iiehen  .  dann  ist  es  lioili  w  nidi^ ,  das- 
selbe vorher  in  eniem  uiussern  liirner  auf  den  veriaiii^len  drad 
zu  mischen  und  ilasseüje  aus  dem  liefciss  in  den  Apparat  i'in- 
fliessen  zu  lassen.    Will  man  also  der  Ueihe  nach  eine  Anzahl 
von  verschiedenen  Wärmegraden  auf  das  Herz  wirken  lassen,  so 
ist  man  gezwungen  zugleich  mehrere  der  grössern  ZuflussgePasse 
bereit  lu  halten.  Diese  Art  von  Vorbereitung  zur  Herbeiführung 
der  gewünschten  Temperatur  habe  ich  aus  mehrfachen  GrUndeu 
aar  selten  angeweodet.  Statt  dessen  stellte  ich  gewöhnlich  auf 
iwti  Stander,  und  zwar  in  einer  Höhe  von  einigen  Fussen  Uber 
dem  Apparat  zwei  grössere  Wassergeßlsse  auf,  von  denen  das 
eine  mit  eiskaltem ,  das  andere  mit  kochendem  Wasser  gefüllt 
war.  Beide  Gefösse  waren  mitAbflussröbren  und  je  einem  Hahn 
versehen  and  sie  mündeten  bei<le  in  ein  Gabelrobr,  dessen  dritte 
Offimng  mit  der  Glasröhre  in  Verbindung  stand ,  die  in  den 
obem  Thetl  des  Apparates  eintauchte.  Man  sieht,  dass  auf  diese 
Weise  die  verschieden  erwärmten  Flüssigkeiten  zu  einer  solchen 
von  mittlerer  Temperatur  gemischt  weiden  konnten  ,  und  dass 
n.ich  dem  Verhältniss  des  Zuflusses  von  beiden  Seiten  die  resul- 
iirende  Temperatur  beliebig  höher  oder  niedriger  gemacht  vver- 
'ieo  konnte.  Bei  dieser  Art  zu  mischen  ist  es  nothwendig,  durch 
em  Thermonieter,  welches  man  in  das  o})ert- Glasgef.lss '  /Ä'£,i/j 
einsteckt,  die  Temperalui'  in  d<'rn  Letzteren  zu  eontrnliren. 

Wenn  das  Thermometer,  welches  bei^  in  demSerum  steckt, 
auf  dem  gewünschten  Temperalurgrad  angelangt  ist ,  so  dreht 
man  oiiltelst  eines  Stäbchens  den  Hahn  so  um  ,  dass  die  Herz- 
\Me  mit  dem  Manometer  communicirt,  worauf  das  Aufschreiben 
ler  Curven  beginnen  kann.  Bei  der  Einrichtung,  welche  der 
Zeichnung  entsprechend  mein  Apparat  besass,  mosste  der  Zeit- 
non^  inoerhalb  dessen  das  Aufschreiben  der  Gurven  stattfand» 
4fter  koraer  ausfallen,  als  ieh  gewünscht  bUtte«  Dieses  gilt  na- 
bfntlich  Ittr  aUe  Beobachtungen  |  bei  welchen  die  Temperatur 
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des  Herzfnhaltes  höber  steht,  als  die  der  Äussern  Lbft.  So  wie 
dies  der  Fall,  ^ird  sich  der  kühlere  InhaH  des  horiioiilalen  Ha-* 
nonietersehenkels  in  das  Hers  hinabsenkeD  und  dessen  Tein|>e» 
ratnr  erniedrigen.  SelbstverstSndfich  wird  diesem  Übelsland 
durch  eine  kleine  Abünderung  des  Apparates  leicht  abzuhei- 
fen  sein. 

Statt  des  bis  Haliin  bescHHclKMien  cou  ^licirlfTn  Eruar- 
iriungsoj)|'jii  Hl»\s  kiUHi  Hin!»  aiicii  einen  viel  einfi«cliorn  anwenden. 
Sehr  bSiifiii  hahc  ich  die  vpnn  cnva  ziiiiebiinden,  und  nur  in  die 
Aorta  ein  iierades  Hohrchen  von  mehreren  Centim.  Lange  ein- 
jieselzt  und  dieses  vermillelsi  eines  Kniees  an  das  Manometer 
gebracht.  Uni  das  Herz  hing  ich  alsdann  ein  cylindrisches  unten 
geschlossenes  MetalicyÜnderchen ,  welches  gerade  weit  genug 
war,  lim  das  Herz- nirgends  zu  berühren.  Hie  obere  Öffnung 
be(i(>(  kie  ich  mit  einem  Stück  Pappe,  das  zum  Behuf  des  Röhren- 
tlurcligangs  mit  einem  Ausschnitt  versehen  war.  Dadurch,  dass 
ich  den  Metallcylinder  in  Eis  oder  in  Wasser  yerscbiedener 
Temperatur  eintauchte ,  war  ich  im  Stande  aoch  das  Herz  be- 
liebig zu  erwärmen.  Zu  sehr  raschen  Temperaturflndeningen 
eignet  sich  diese  Einrichtung  allerdings  weniger.  Sie  hat  auch 
den  Nachtheil,  dass  man  mit  geringem  Mengen  von  Serum  ar- 
beilen muss;  in  Folge  dessen  wird  es  nöthig  den  Hereiobalt 
ttfter  zu  wechseln. 

Die  Art  und  Weise,  wit?  das  Serum  in  das  Herz  unter  Ver- 
nieidima  \on  I.nfli>lasen  einzubringen  ist,  \Nird  keiner  weiten» 
Besehreihunu  bedürfen.  Mit  einer  S[)rilze  kann  diesem  auf  ver- 
schiedene Weise  j^esehelien.  Über  das  Manometer,  den  Ge- 
brauch des  Serums  und  die  HehandluDg  des  Herzens  niuäs  ich 
dagegen  noch  Einiges  inittlieileu. 

Manometer.  Das  Rohr  desselben  h.U  einen  Durchmesser 
von  ^,1  Mm.  Bleibt  man  bei  diesem  Durchmesser  stehen,  wozu 
ich  in  Ermangelung  eines  gleichmtfssig  weiten  und  noch  engem 
gezwungen  war,  so  muss  man  zu  seiner  Fällung  mindestens 
H  Gramm  Quecksilber  anwenden.  Ober  diese  Zahl  bin  ich  nie 
gekommen.  Zu  ihrer  Verwendung  Ist  man  der  Excursionen  des 
Herzschlags  wegen  gezwungen ,  denn  diese  nehmen  bei  eiDeni 
grossen  und  kr&ftigen  Herzen  Uber  30  Hm.  von  der  Uknge  mei- 
nes Rohres  ein,  und  erzeugen  demnach  einen  Druck  von 
Uber  60  Mm.  Der  aufgesetzte  Sch%vimmer  wog  0,9  Gramm ; 
seine  Führung  an  der  Trommel  wurde  bewirkt  durch  einen  Co- 
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co&faden,  der  durcb  eio  starkes  Schrot  gestreckt  senkrecht  vor 
dem  parallel  gestelltaii  Maooioeterrohr  und  der  Troinmd  bmb- 
hängt.  Diese  Fubmilg»  deren  »ich  Prof.  Ludwig  seit  inebreren 
labreo  bedieot,  erzeugt  eine  so  gerioge  Reibung,  dass  der 
SchwimiDer  IroU  seines  geringen  Gewicbts  beim  Absteigen  nie- 
laab  binterder  QueeksilberoberflUcbezurttckbleibi.  Uro  Uber  die 
LaiBtQiigen  des  Manoroeters  ins  Klare  so  kommen»  siellte  icb  foU 
g^ode  Versuche  an. 

Zuerst  bestimmte  ich  den  Gang  der  Eigenschwingung.  Die 
keibangy  welche  in  einem  so  engen  Bohr  stattfindet,  ist  hegreif-* 
lieb  eine  sehr  betraicbtlicbe.  Dies  drückte  sich  bei  der  Prüfung 
der  Eigenschwingungen  sogleich  dadurch  aus ,  dass  das  in  Be- 
wegung gesetzte  (.hiecksüber  nach  zwei  ganzen  Schwingungen 
wieder  zur  Hulu  kouiml.  seihst  wenn  das  Manometerrohr  beider- 
seiU  vom  Qucrk.silher  nur  Luft  enthalt.  Bei  der  ebeneenannlen 
Füllung  des  Manometers  liel  eine  ganze  Schwingung  in  0,19  bis 
Ö,iO  Seen n den  ah. 

N.l(hstdcii)  l)estiniiutc  ich  die  Zeil,  welche  das  O^'^cl^sil-» 
ber  lur  Ausgleichung  eines  Niveauunterschieds  in  beiden  Höh- 
renscbenkeln  dann  bedarf,  wenn  es  diese,  ohne  dass  eine  Eigen« 
^wingung  eintritt,  ausfuhrt.  Um  das  Quecksilber  su  diesem 
Bewegungsmoduszu  vcranlasseni  verfnbrtman  folgenderniassen  : 
.Vacbdeoi  das  Quecksilber  eingebracht  war,  füllte  man  dasStUck 
desselben,  welches  nach  dem  Herzen  hinsieht,  mit  Wasser;  vor 
das  üreie  Ende  des  wasserhaltigen  Schenkels  steckt  man  alsdann 
ein  enges  Kauiaehukrohr  und  legt  um  dieses  eine  Schrauben- 
klemme,  die  auf  einer  festen  Unterlage  rubt*    Mit  Hilfe  der 
Klemme  ist  man  in  den  SUnd  gesetxt,  die  Lichtung  des  Kaut-r 
schak«  beliebig  und  sehr  fein  abgestuft  verengern  su  kdnn^. 
Die  freie  HUndung  des  Kautschuks  wird  denn  durch  ein  angja"- 
lelsles  knrses  Glasröhrchen  in  eine  Schale  unter  Wasser  ge- 
taucht. Nachdem  der  Apf)arai  in  tlieser  Weise  hergeriehlel  ist, 
l*nnsji  man  \oiii  Ireieii  ljule  des  T-förnngen  Stücks  her  einen 
Niveauunterschied  des  (juecksilbeis  in  den  beiden  Sehenkeln 
hervor,  w  ^tbrend  man  die  nilnuii^  des  unter  Wasser  lauclienden 
fdäfuhrchens  mit  dem  Fiiji^er  gut  scliliesst ;  Indens  wird  auch 
die  Klemme  soweit  geullnel,  dass  nur  ein  capiilarer  Spall  im 
Kaulschukrohr  übrig  bieibl.   Hierauf  entfernt  nian ,  naclidem 
die  Feder  des  Manometers  an  der  Trommel  angelegt  wurde, 
gMM  pidtftlicb  den  Finger  von  der  Mündung  des  Giasrübrobens, 
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so  ^ass  die  Au^i:!eichung  des  Spiegelunterschiedes  beider  Queck- 
sifberkuppen  eiiblgen  kann.  Je  nachdem  die  Klemme  oiDgestelU 
war,  vollfuhn  nun  das  herabfallende  Quecksilber  entweder  noch 
eioe  Eigenschwingung  .oder  es  gleicht  sich  der  Ni  ven  u  u  n  terschied 
ohne  eine  solche  aus.  Durch  sorgfältiges  Reguliren  der  Klemme 
kann  man  es  nun  alsbald  dabin  bringen,  dass  das  Quecksilber 
mit  einer  Geschwindigkeit  berabftfllt ,  bei  welcher  keine  Eigen- 
schwingung mehr  zu  Stande  kam,  die  aber,  wflresleum  mehrere 
Hunderttheile  einer  Secunde  vermehrt  worden ,  noch  zu  einer 
Eigenschwingung  geführt  haben  würde.  Die  H<lhe,  von  welcher 
man  das  Quecksilber  herabfallen  tösst ,  mit  anderen  Worten, 
die  Grdsse  des  Niveauunterschiedes  ist  den  vorliegenden  Erfah- 
rungen  entsprechend  von  geringem  Einlluss  auf  den  genannten 
Zeitwertli.  L'm  aber  allen  Einwendungen  auszuweiclu  n ,  hnbe 
ich  den  vorstehenden  Versuch  bei  einem  Spiesekinlersclneii 
aus^eliilu  l.  tlei  nie  weniger  als  30  Mm.  betrupi.  Die  Zeit,  welche 
zur  Herstellung  der  Gleichijewichtslage  ohne  Eigenschwingung 
nothu  t  iiiliiz  war,  betrug  0,34  Secunden. 

Die  IkMieuiung,  welche  der  eben  ausgeführten  Besliiniiiung 
zukommt,  ist  einleuchtend.  Wenn  das  Quecksilber,  während  es 
mit  dem  Herzen  in  Verbindung  steht,  aus  beiner  Glelchgewichis- 
läge  oder  in  dieselbe  langsamer  nnfsteigt  oder  absinkt,  als  0,34 
Secunden,  so  müssen  ausserhalb  dea Manometers  die  Triebkrttfte 
oder  Widerstände  so  beschaffen  gewesen  sein ,  dass  von  ihnen 
die  geringere  Geschwindigkeit  der  Spiegelanderung  abhängt. 
Wflre  in  derTbat  eine  pldlzliche  Änderung  derDiiickkrafie  ein- 
getreten, so  hatte  das  Quecksilber  weniger  als  0,34  Secunden 
verbrauchen  mllssen,  um  von  der  bttchsten  zur  niedrigsten  Siel*- 
lung  oder  umgekehrt  llberzugehen.  So  wie  aber  solche  Anord- 
nungen der  Kräfte  vorbanden  sind ,  die  eine  grossere  Ausglei- 
cbungszeit  veriffDgen,  so  ist  auch  das  Quecksilber  am  Ende  jener 
Zeit  auf  dem  Stande  angelangt,  der  dem  im  Herzen  vorhandenen 
Druck  entspricht.  Aus  dieser  Auseinandersetzung  darf,  wie  ich 
glaube,  gefolgert  werden,  dass  das  Manometer,  welches  ich  an- 
wendete, die  MaxiniH  und  Minima  der  vom  Herzen  gelieferliii 
Drin  ke  rieht ti;  angiebl,  so  l;«nge  die  Zahl  der  Schläge  80  in  der  , 
Minute  nicht  übei  slei.Lil ,  v\oboi  noch  vorausceselzt  wird  ,  dass  , 
sich  der  Auf-  und  Niedergang  einer  Schlagcurve  gleicbmäs^ig 
in  die  ganze  Zeit  thcüt. 

Zum  weiteren  Bes\eise,  dass  bei  der  eben  angegebenen  , 
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Schlagzahl  das  Absinken  und  Aufsteiiie«  des  Quecksilbers  mit 
Widers!  a  ml  «Ml  geschah,  die  vom  Herzen  ausgiogen ,  kann  ich 
fi  11  Ii  für  I  hfilsache  vorführen,  da&s  die  auf  die Troniniel  geieich— 
lu'leo  brucklinien  in  diesen  Fclllen  niemaLs  I'rhelxfnjien  und 
Senkungen  in  dem  AI  »stände  zeigten,  wie  sie  dtr  l'eiiode  der 
Eigenscliwingunfi  nach  hüllen  sichlbar  sein  müssen,  und  doch 
iuitleD  iD  diesem  Fall  auf  ein  Ah-  und  Aufäleii^eM  luehrere  solcher 
Eigenschwingungen  eintreten  müssen. 

Aoft  dem  Feh!en  der  Eigenschwingungen  in  dem  absteigen-» 
den  Ctinrenscbenkei  lüsst  sich  schliessen ,  dass  die  diastolische 
Erweiterung  des  Hersens  nicht  pl<MzUoh  geschieht,  und  dass  die 
WiiiersUnde,  welche  die  In  das  Hers  surücktretende  FlUssigkeii 
ui  Oberwioden  hat,  viel  grosser  sind  als  diejenigen,  welche  ihr 
io  den  Röhren  des  Manometers  selbst  entgegenstehen.  Dieses  giH 
auch  noch  für  das  todte  Herz ,  das  man  mit  einer  concentrirten 
Kochsalzldsung,  die  bekanntlich  die  Muskebtarre aufhebt,  ange-* 
ftlllt  hat.  Uni  mich  von  dem  Verhalten  desselben  zu  Uberzeugen, 
unterband  ich  seine  Venen  und  eine  der  Aorten ,  setzte  in  die 
andere  eine  Canüle  und  füllle  dann  mit  Ausschluss  von  Lufl  das 
iifrz  und  das  .Manometer  ins  zum  Quecksilber  niil  Kochsalz-' 
lösuijii.  .Nachdem  ich  hierauf  Herz  und  Manometer  verbunden. 
4'ihulile  ich  den  Druck  in  die.stiii  S\ stein  utn  i-iniiie  >Iillinn'trr 
Üher  den  Nulidruck,  iejjlc  nun  das  Herz  au!  i  inc  feste  l'nterlatie. 
drückte  plötzlich  mit  dem  Finger  auf  dasseli)e  und  (Milferftle 
darauf  ebenso  plötadicb  denselben.    Auf  diese  Weise  erzeugte 
ich  Schwankungen  von  60  bis  70  Mm.  Niveauunterschied  des 
Quecksilbers.  i>ie  Zeil,  innerhalb  welcher  der  zeichnende  Stift 
wieder  auf  das  ursprüngliche  Bohr  herabsank,  schwankte  in 
den  verschiedenen  Fnllen  zwischen  1,3  und  1,6  Secunden.  Die 
Zeil,  welche  die  Ausgleichung  dar  Niveaudifferenz  imifanometer 
alHie  das  vorgelegte  Hers  bedurfte ,  ist  also  7  bis  8  mal  kurzer, 
eine  Tbatsaehe,  die  den  obigen  Auaspruch  Uber  das  Verhültniss 
swiscbeo  den  Widersitfaden  des  Maoofneters  und  des  Hersens 
voUkofDiBen  bekräftigt. 

Nicht  anders  verhalt  es  sich,  wie  wir  sehen  werden,  mit  dem 
aufsteigenden  Schenkel  einer  Curve,  welche  durch  einen  Herz* 
schlag  veranlasst  ist.  Auch  er  steigt  gewöhnlich  viel  langsamer 
«lui,  ;iisesderKdll  sein  müsslc,  wenn  das  Herz  das  Maximum  sei- 
nes Drucks  plölzlich  .inniiliinc.  Geschaheahfr  auch  das  Aufsteigen 
rascher,  so  wurde  man  doch  kein  Uierkliches  Ibeisleigen  des 
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Qiieckstlbm  ther  den  wahrm  Druck werih  im  Hemn  sa  fittreb- 
ten  haben.  Denn  die  Trägheit  des  Quecksilbers  wird  an  der 

Steifheit  der  conlrahirlen  Herzwand  eioen  auäieicbeniieii  W  ider^ 
stand  ÜDden. 

Aus  alledem  dnrf  iium  wohl  schliessen,  dass  die  Cunre, 
welche  das  Manomeler  zeichnet,  sehr  annähernd  auch  der  Zeit 
nach  congruenl  ist  mit  dem  Gan«^  der  Drucke  im  Herren. 

übersteigt  das^eiien  die  Schlaf^zahl  des  Herzens  80  in  der 
.Minute,  oder  liegen  zwischen  den  seltnem  Schlügen  längere 
Pausen,  so  dass  auf  die  Quecksilberbewegung  weniger  als  ^  Se-> 
eunde  liomnit,  so  giebt  der  vom  Manometer  angezeigte  Druck 
nicht  mehr  denjenigen  richtig  an  ,  welober  im  Herzen  stattfand. 
War  die  2abl  der  Hervsohlage  über  diesen  genannten  Werth  ge^- 
stiegen,  so  wird  der  vom  Manometer  verzeichnete  Minimaldruok 
bttber  als  der  im  Herzen  vorhandene  sein,  und  uangekehrt  verliUli 
es  sich  mit  dem  Maximaldruck.  Sind  aber  die  einaelneii  Acta 
der  Herzbewegung  rascher  als  in  0,34  Seounden  vollendet ,  ao^ 
rnnss  es  in  Eigenschwingungen  kommen.  In  der  That  hab» 
iob  diese  mehrmals  am  Ende  der  Diastolen  wenn  auch  aobwaoh, 
aber  doch  deutlich  beobachtet.  Den  ausgeprägtesten  Fall  giebt 
einer  der  dieser  Abhandlung  eingedruckten  Holzsohnitte  wieder. 

Ulf!  «  inen  Auspangspunki  lür  die  Ausmessung  dei  Drücke 
zu  f:f  uiiun  11  ,  verluhr  ich  in  der  Art,  dass  ich  vor  der  Verbin— 
dnnt;  des  Manometers  mit  dem  Herzen  zuerst  den  Nullpunkt  des 
Quecksilberslandes  (lüsniillelte,  wobei  ich  natürlich  die  Stellung 
berücksichtigte,  welche  das  Herz  nach  seiner  Verbindung  mit 
dem  Manometer  einitMiim.  Zu  dem  letztern  Ende  brachte  icU 
an  dem  horizontalen  Manometerschenkel  ein  absteigendes  Rühr» 
ohen  an,  welches  möglichst  genau  bis  zu  der  Tiefe  herunter— 
stieg,  in  welcher  sich  spdter  die  Spitze  des  Heraans.  befand« 
Nachdem  die  Linie  des  Nullpunktes  auf  die  Trommel  gesogen 
war,  verband  ich  das  Hers  mit  dem  Manometer  und  flillte  vom 
hervorstehenden  Arm  des  Platinrohrs  aus  noch  etwas  Serum  in 
das  Hers.  Diese  Oberfbllung,  welche  ich  spMer  noch  rechtfer- 
tigen werde,  bedingte  eine  elastische  Spannung  des  Henena^ 
die  in  der  Regel  zwischen  5  bis  4  S  Mm.  Quecksilber  schwankt. 

Serum.  Um  den  Druck  auf  das  Manometer  tu  tibennigen, 
den  das  ausgeschnittene  Hers  bei  seiner  Zusammenziehung  ent* 
wickelt,  muss  dasselbe  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  werden. 
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Selbsiver .sUiiidlieh  eignet  sich  zu  diesem  Kniie  nur  eine  solobe^ 
die  Lebensei^eoschaflen  des  üerzeDS  niopliclist  lanco 
unversehrt  erhUlt,  n\so  ziiniichst  defihrinirtes  Froschblut,  da 
diesem  voraussieht  lieb  die  Zusamm^nsetEung  der  Muskel»  und 
Nervefimasie  oiobt  alteriri^  und  da  es  auch  die  durch  die  Bme^ 
gung  enUtandeDen  Verluste  zu  ersetiea  uod  die  Wirkungen  der 
Z«rsetzungsproducle  unschUdlicb  zu  machen  vermag.  Trotz  alle- 
(ien  bebe  iob  alebald  auf  eeine  Hilfe  verzioblet.  Kleine  Mengen 
desttlbeo  geoOgen  nicbi  fUr  einen  stundenlangen  Versucb,  weil 
«  teaerbafb  den  aoblagenden  Hanens  atsbald  seine  erfrisoben- 
4tn  Bigenaohaftan  verliert.  Grtfeaere  Mengen  sind  aber  scb wierig 
n  gswinoMi. 

Da  das  ausgescbnitiene  btntleere  Hers  des  Froscbee  be- 
kaMktlicbnocb  lange  schlägt,  sosohelntesfast,  als  ab  es  genüge, 
stau  einer  emHbrenden  eine  indifferente  PlttssigkeH  ansnweo- 
dia,  I.  B.  eine  verdünnte  Kochsalzldsung.  Obwohl  sie  in  ein- 
zeioen Fällen  sich  brauchbar  erwies,  so  slarbeu  doch  auch  viele 
Herzen  rascher,  als  es  sonst  gewöhnlich  ist,  in  ihr  ab.  Nat  hdcn» 
sich  Seruui  von  Hundeblut  fast  als  giftig  trw leben  li  itte,  bin 
ich  bei  Serum  aus  Kaninchenblut  stehen  {geblieben.  Aus  einem 
lödlich»  n  AHerinss  eines  Kiiiiinoliens  kann  man  die  für  zwei, 
drei  und  mehr  Versuche  uenügrndo  Serunmien^L'  Liowinnen  ;  zii- 
dem  bleibt  das  Serum  iiht  r  niehrere  Tage  hinaus  brauchbar, 
besonders  wenn  es  in  Kis  gehalten  wird. 

Weiche  Rolle  das  Serum  dem  Herzen  gegenüber  spielt  be- 
dürfte einer  eigenen  Unlersschang.  Keinesfalls  ist  es  indifferent» 
ebmo  wanig  aberaueb  vermögend,  unter  allen  Umständen  einem 
BMIen  Heraan  sn  ehiem  kräftigen  Seblag  zu  verhelfen.  Wenn 
dagegen  das  ausgesobntttene  Uen  ursprtlngUeb  kräftig  schlagt, 
80  kann  das  Sernoi  einer  Ermttdung  desselbeQ  lange  Zeit  hin* 
derafa  voii>eiigen.  Diese  Wirkung  des  Serams  habe  ich  oft  beob- 
achtet.  Bio  Hers,  das  naeh  der  Pttllnng  mit  Serum  krUftige^ 
ScUage  aosfUbrt,  bOssi  jedesmal  nacb  einiger  Zeit  an  seiner 
SeUagkralt  ein :  es  kann  aber  diese  latsiara  wieder  auf  Ihr 
Miaraa  IUm  bergestellt  werden,  wenn  der  Inhalt  des  Hersens 
fatleeri  and  slalt  des  alten,  neues  Serum  eingefüllt  wird. 

\hi  demgemöss  eine  kleine  Menge  von  Serum  auch  nur. 
Wdüreud  kurzer  Zeit  die  Lebenseigenschaften  des  Herzens  er— 
ballen  k.mn,  so  wird  es,  vorausgesetzt,  dass  dieses  andere  Ver— 
»uciisbeciini^ungeD  gestalten  I  immer  zweckmässig  seio,  möglichst. 
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grosse  Mengen  von  Seram  in  das  Böbrenwerk  su  bringen,  wel« 
cbes  inil  dem  aosgeschnUteDen  Herzen  commonicirt  und  dabei 
zogleicb  einen  Strom  in  der  Flüssigkeit  einzuleiten,  dureh  wel- 
chen der  Uerzinhall  fortwahrend  mit  dem  übrigen  Serum  ge- 
mischt \\  \\<)k.  Dieses  wird  sicher  erreichl,  wenn  man  das  Serum 
in  einem  Kreis  heruinlührt,  der  von  der  a.  aorta  zur  ven.  cava 
iof.  und  von  da  wieder  zum  Ventrikel  gehl;  dieses  habe  ich  in 
den  meisten  und  nameullich  in  allen  der  Zeit  nach  spaiero  mei- 
ner Versuche  gelhan. 

Aussei"  den  erhallenden  bat  das  Serum  auch  sogenannte 
reizeiidi^  Ficenschaflen.  Jedesmal,  wenn  in  einem  Herzen  das 
verl^rauclile  durch  neues  Serum  ersetzt  wird,  schlagt  das  Herz 
eine  halbe  bis  einige  Minuten  hindurch  sehr  kraftig ;  nach  Ver- 
iluss  dieses  Zeitraums  der  Aufregung  pflegt  ein  zweiter  zu  fol- 
£zen ,  der  öfter  eine  bis  zwei  Stunden  dauert.  In  diesem  bleibt 
sieb,  insofern  die  übrigen  Bedingungen  unverändert  sind ,  der 
Hersscbiag  nacb  Zahl  und  Umfang  annähernd  gleich,  allmttblig 
aber  werden  dano  die  £xcursionen  niedriger  und  ziehen  sich 
naehr  in  die  Lange.  Tritt  dies  ein «  so  muss  das  alte  durob  fri- 
sches Serum  ersetzt  werden. 

Die  Behandlung  des  Herzens.  Entweder  wurde  nur 
in  einen  Zweig  der  Aorta  oder  in  diese  und  die  untere  HoblveDe 
ein  Manoroeler  eingesetzt.  Will  man  die  Wirkung  des  Yenirikels 
«Hein  beobachten,  so  ist  es  notliwendig,  die  GanQle  durch  den 
bulbusaortae  hindurch  bis  zu  der  Venlrikelmündung  zuschieben  : 
ohnedies  i^ieht  man  in  der  gezeichneten  Curve  auch  nocb  die 
Folgen  von  der  Zus  nnmenziehuüg  der  Aorldxwiebel  ausiiepriigt. 
Für  die  Heohachni ut:  der  Leislunccn,  welche  der  Ventrikel  ber- 
vorzuhnnjzen  vermaii.  ist  es  fianz  i^U  ii  IiliiIIil' ,  ob  man  eine  Ca- 
nüle  mit  einem  Zullussrohr  auclj  iioi  Ii  in  die  Vene  eingebunden 
hat  oder  nicht.   Während  der  Zusammenziehung  der  Herzkam- 
mer scbliesst  sich  ihre  VorhofsmUndung  vollkommen  ab ,  eine 
Thatsache,  die  man  leicht  dadurch  feststellen,  kann ,  dsas  man 
das  Herz  mit  zwei  Manometern  in  Verbindung  setaft,  von  denen 
der  eine  durch  die  Aorta  nn't  der  Kammer,  der  andere  daroh  die 
untere  Hohlvene  roil  dem  Vorhof  in  Verbindung  steht.  Man  siebt 
alsdann,  dass  wahrend  derKammerbewegnngdasVorbafsinano- 
meler  vollständig  unbewegt  bleibt,  woraus  unrnttCelbar  der 
Scbluas  folgt,  dass  kein  Theil  des  Hersinhaltes  ut  jeoer  Zei(  in 
den  Vorhof  surOchlriti. 
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Die  AnfUlluDg  des  iierzens  mit  Blutserum  muss  so  weit  ilv- 
trieben  werden,  d^ss  auch  in  der  Diastole  die  Wandungen  unter 
dem  Druck  von  eioigeo  Militmeiein  Quecksilber  ruhen.  Deco 
nur  dadurch  wird  man  es  erreichen  kOnnen,  dass  das  Herz  auch 
wahrend  seiner  grtfsstmöglichslen  Zusammenziehung  noch  einige 
Tröpfchen  von  FlOssigkeii  enthält.  Diese  Vorsichtsmassregel 
ichien  mir  nolh wendig,  well  sonst  der  ganze  Druck,  den  das 
Ben  m  entwickeln  vermag,  nicht  unter  allen  Umstunden  auf 
das  Manometer  Übertragen  werden  kann. 

Wenn  das  Serum ,  sei  es  durch  Aufnahme  von  Zersetsungs- 
producten  oder  durch  den  Veilust  einiger  Bestandtheile ,  sein 
Vermifgen  eingebtlsst  hat,  die  Reizbarkeit  von  Nerv  und  Muskel 
lu  erhalten ,  so  muss  man  das  Herz  und  den  Apparat  mft  fri* 
sdieni  Serum  speisen.  In  sofern  man  nun  das  Herz  nach  der 
neuen  Füllung  zu  Beobachtungen  benutzen  will ,  die  mif  denen 
der  fruheien  vergleichbar  sein  sollrn,  rmiss  (ii»jisell)e  möglichst 
Ui'nan  wieder  auf  dieselbe  Ausdelinuni;  in  der  Riihi*  tiebracht 
Vierden.  Dieses  kann  nun  .'hh  1)  luii  Hilfe  des  M,tiioii><'ter.s  ge- 
schehen, denn  man  hui  ja  nur  n<»ihig,  den  Appnr  ü  so  weil  zu 
liilltTi.  dass  das  Äkujofueter  in  der  Diiistole  einen  ebenso  grossen 
Spiejf  l unterschied  seiner  Schrnkei  (iai  hielet  wie  frlllier. 

Üie  Beobachtungen,  deieu  Uesuitat  ich  miizutheilen  im  Be- 
griff bin  ,  lassen  eine  grössere  Zahl  von  Messungen  zu,  nament- 
lich die  des  höchsten  oder  niedrigsten  und  des  mittleren  Werths 
desBrucks,  welchen  das  Herz  erzeugen,  beziehungsweise  ertra- 
gen kann,  ferner  die  Zeiten  der  Pausen  und  diejenigen  des  Auf- 
und  Abgangs  zw  iscben  dem  Minimum  und  dem  Maximum  der 
Zosaoinienziehung.    Die  genannten  Werthe  sind  verSnderlich 
mit  <len  natürlichen  Besonderheilen  des  Herzens  und  denen 
des  angewendeten  Serums,  ausserdem  aber  auch  mit  der  Tem- 
peratur und  anderen  witikarlich  veränderlichen  Bedingungen. 
IJm  die  Abhängigkeitsverhältnisse,  welche  zwischen  diesen  letz- 
lern  und  den  zuerst  genannten  Werthen  bestehen,  aufzuklären, 
ist  es  nothwendig,  sie  der  Reihe  nach  die  eine  als  Function  der 
anderf-n  zusammenzustellen.  Dici.es  Unternehmen  führt  zu  einer 
grossen /.ilil  von  Spccialimlersuchungen,  von  denen  ichnurdie- 
jenigcn  rniulieile,  weUhe  zu  Ergebnissen  führten,  die  nicht  al- 
lein ccii^iant.  sondern  auch,  wie  es  sciieint,  wichtig  für  die 
Berzthatigkeil  sind. 

A.  Allmählige  Änderung  der  Temperatur.  Eine  solche 
nehme  ich  an,  wenn  der  Übergang  von  irgeudemem  zu  einem 
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anderen  in  der  NMhe  gelegenen  Tenipemturgrnd  mehrere  Minu- 
ten in  Anspruch  niuiuit.  Auf  dem  Tempenilurgrad,  den  man  zu 
erlheilen  wünschte,  verweilte  dann  das  Herz  nur  so  lang,  als 
nöthig  war,  um  die  gewünschte  Beobachtung  auszuführen.  Auch 
hierzu  waren  in  der  Regel  nur  wenige  Minuten  nolhwendig. 
Dem  entsprechend  geben  meine  Beohachiungen  keinen  Aufschluss 
über  die  Änderungen,  \^elche  durch  ein  nach  lialben  bis  ganzen 
Stunden  andauerndes  Verweilen  des  Herzens  in  Temperaturen» 
die  von  der  Norm  abweichen,  erzeugt  werden. 

1.  Änderung  der  Schlagzahl  mit  der  Temperatur.  Das 
Herz  bewahrt  seine  Fähigkeit  automatisch  zu  schlagen  nur  so 
lange,  als  es  innerhalb  gewisser  Tempera» urgrenzen  verweilt. 
£s  kommt  zur  Kuhe,  wie  dieses  Schelske  zuerst  angegeben 
hat,  wenn  jene  Grenzen  nach  unten  oder  oben  überscliritten 
worden  sind.  Die  genaueren  Gradzahlen,  in  welchen  die  automa- 
tische Schlagfähigkeit  bewahrt  wird,  lassen  sich  jedoch  allgemein 
nicht  angei)en.  Kinige  Herzen  hören  bei  0**,  andere  bei  —  4^G. 
auf  :  noch  unbestimmter  ist  die  obere  Grenze  ,  sie  variirt  zwi- 
schen 30  und  40^  C.  Durchläuft  das  Herz  das  Temperalurinter- 
vail,  welches  zwischen  den  Grenzender  Huhe  liegt,  so  gehl  die 
Schlagzahl  durch  ein  Maximum  hindurch.  Die  Art,  wiees  dieses 
Maximum  erreicht  und  wieder  von  ihm  absinkt,  zeigt  in  allen 
Fällen,  die  ich  beobachtete,  eine  unverkennbare  Gesetzmässig- 
keit. Eine  schematische  Darstellung  von  dem  Gang  der  Flrschei— 
nungen  habe  ich  in  der  folgenden  Gurve  zu  geben  versucht;  die 
Abscisse  dersell)en  hat  man  sich  nach  Graden  der  thermoraetri- 
schen  Scala  pelheilt  zu  denken.  Und  zwar  liegen  die  niedern 
Temperalurgrade  nach  links  hin.  —  Die  Ordinalen  zählen  die 
Herzschläge  in  der  Zeiteinheif.  j 
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Diese  Curve  sagt  aus,  dass  von  der  unlern  Grenziempera- 
lur  an  Hie  Schlagzahl  erst  sehr  lancsam,  dann  aber  um  so  ra- 
scher für  gleiche  Temperalurinlervalle  wachst,  je  näher  das 
Herz  der  Temperatur  kommt,  hei  welcher  die  Schlagzahl  ihr 
Maximum  erreicht.  Ist  sie  auf  dem  letztem  angelangt,  so  sinkt 
bet  noch  weilerm  Steigen  der  Temperatur  die  Schlagzalil  einige 
Grade  hindurch  erst  allmählig,  dann  aber  so  rasch ,  dass  das 
Herz,  wenn  es  nur  noch  um  w  enige  Grade  weiter  erwUrml  wird, 
schon  vollkommen  still  steht,  in  den  zwei  bis  drei  Graden^  die 
dem  Stillstand  vorausgehen,  schlilgt  das  lierz  aber  nicht  allein 
langsam,  sondern  auch  unregelmdssig,  so  dass  kaum  eine  Herz- 
pause der  andern  an  Dauer  gleich  kommt.  Um  das  Bild  der 
Erscheinungen  zu  vervollständigen,  ist  in  Worten  noch  hinzuzu- 
fUuen.  dass  ganz  unmittelbar  vor  dem  Stillsland  sich  die  ge- 
sammle  Ventrikelfasprung  nicht  mehr  auf  einmal  zusammenzieht, 
sondern  dass  die  Bewegung  perislaltisch  ablituft. 

Die  soeben  gegebene  Darstellung  der  Beziehung  zwischen 
der  Änderung  von  Temperatur  und  Schlagzahl  w  ar  eine  schen)a- 
tische.  Dieser  Ausdruck  bereitet  schon  darauf  vor ,  dass  noch 
mancherlei  Besonderheiten  zum  Vorschein  kommen  werden,  sei 
es,  dass  man  das  schematische  Bild  mit  den  individuellen,  oder 
dass  man  die  letztern  mit  einander  vergleicht. 

Zuerst  wollen  wir  bei  dieser  Specialbetrachlung  die  abso- 
luten Zahlen  ^er  Schläge  beachten  ,  welche  die  Herzen  auf  iihn- 
Jtchen  Tem|>eralurgraden  darbieten.  —  In  allen  Fällen,  die  ich 
UDlersuchle,  sind  meist  unter  15",  sicher  aber  unter  10®  C.  die 
Zahlen  der  Schlüge  nicht  mehr  wesentlich  verschieden.  Dieses 
folgt  gleich  daraus,  weil  dann  die  Zahl  der  Schläge  Uberhaupt 
auf  einen  sehr  geringen  Werth  herabsinkt.  Dem  gemäss  muss 
die  Abweichung  zwischen  den  verschiedenen  Herzen  auch  eine 
geringe  sein.  Ich  gebe  einige  Beispiele. 
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Viel  grössere  Unterschiede  treten  hervor,  wenn  man  die 
Zahlen  von  18'^  aufwärts  bis  zur  Temperatur  des  Maximums  in 
verschiedenen  Herzen  vergleicht.  Die  GrenzfiUle  aus  meinen 
Beobachtungen  mögen  hier  Platz  finden. 


Bei  einer 
Temperatur  von 
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Nimmt  man  zunächst  auf  die  Maximalzah!  Rücksicht,  welche 
die  verschiedenen  Herzen  erreichen ,  so  sieht  man ,  dass  CuUi- 
burces  nicht  alle  möglichen  Fälle  vor  Augen  gehabt,  als  er  be- 
hauptete, dass  man  das  Herz  eines  Kaltblüters  zur  Schlagzahl 
eines  Warmblüters  durch  die  Steigerung  der  Temperatur  era- 
portreiben  könne. 

Die  Unterschiede,  welche  die  Curve  der  Schlagzahlen  über 
die  veränderliche  Temperatur  rücksichtlich  des  absoluten  Wer- 
thes  ihrer  Ordinaten  darbietet,  mindern  sich  aber  sehr  beträcht- 
lich ,  wenn  man  aus  den  proportionalen  Zahlen  istalt  aus  den 
absoluten)  die  Curve  bildet.  Nimmt  man  beispielsweise  in  der 
obigen  Reihe  die  bei  18  und  !9"  vorhandene  Schlagzahl  alsKin- 
heit  an,  so  ergiebt  sich 
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In  dem  Temperaturintervall,  welches  zwischen  dem  Maxi- 
mum der  Schlagzahl  und  dem  Herzstillstand  liegt,  zeigt  die  Fre- 
quenz des  Pulsschlags  jedesmal  sehr  grosse  Unregelmässigkeiten. 
Denn  niemals  sinkt  die  Zahl  der  Schläge  von  Grad  zu  Grad 
stetig  ab,  sondern  es  folgen  auf  die  geringere  Zahl  eines  niedern 
Grades  immer  auch  wieder  einmal  höhere  Zahlen  auf  einem 
höbern  Grad,  so  dass  das  Absinken  der  Schlagzahl  sich  erst 
dann  aber  dann  auch  constant  ergiebt,  wenn  man  Temperatur- 
unterschiede von  mehreren  Graden  vergleicht. 

Ausser  der  bis  dahin  beregten  Verschiedenheit  zeigen  die 
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eiDtelDen  Hersen ,  wie  nao  schoD  oacli  den  mitgeltieilcen  Bei* 

spielen  bemerkt  haben  dOflfle,  rüeksichtlich  derÄnderung  ihrer 
Schlagzahlen  noch  eine  andere  ;  sie  bestellt  darin,  dassdasMaxi- 
inum  der  Schlagzahlen  nicht  iuiniiT  auf  dieselbe  Tempci iUur 
fallt.  Das  Aulsieigen  zu  demselben  Wärmegrad  bedinul  für  da» 
eine  Herz  schon  ein  Sinken  dor  Pulsfretjuenz  ,  wahri  iirl  er  <lie 
des  andern  noch  zun»  Wachscii  lirincl:  da,  wie  wir  schon  sidiin, 
bei  den  verschiedenen  ller/f  ri  i  iiclulcr  Stillstand  in  derKiilte  und 
Wärme  nicht  auf  demselben  i  em[)eraturgrad  liegt,  so  könnte  man 
Dunden  Scbtuss  ziehen  wollen,  dass  dieCurve  der  Schlagzahlen 
bei  den  verschiedenen  Herzen  zwar  im  Allgemeinen  dieselbe 
Geslali  behaupte,  dass  aber  ihre  Lage  auf  der  Al>scisse  nicht  im 
Voraas  genau  besUmmt  werden  könne,  indem  ihre  Ordinalen 
bei  dem  einen  Herzen  sich  früher  Ober  Null  erhoben  und  auch 
aof  Kall  herabsanken  als  bei  einem  andern. 

Mancherlei  Erfahrungen  scheinen  mir  Jedoch  dafUr  su  spre- 
eheo,  dass  ein  solcher  Schloss  voreilig  Ist.  Als  leb  mir  namlieh 
nacli  Anleilong  meiner  Beobaehlungen  die  Corven  der  Schlag- 
tahlen  constmifte,  bemerkte  ieh  mehrmals,  dass  die  Grosse  des 
proportionalen  Zuwachses  fUlr  dasselbe Temperalurintervall  auch 
bei  den  Herzen  nicht  gleich  war,  bei  welchen  das  Minimum  der 
Schlagzahlen  auf  denselben  Wdrmegrad  fiel.  Dieses  galt  nament- 
Heb  für  den  steilsten  Theil  der  Curve,  also  fUr  denjenigen  ihrer 
Abschnitte,  welcher  den  grössten  Zuwachs  an  Schiiiucii  für  das 
gleiche  Temperaturintervall  aufweist.    Dieser  Ort  des  izntssten 
Zuwachses  scheint  bei  gleicher  Lage  des  Curvengipfels  Uber  der 
AI»Ä€i-M   von  dt  in  letztem  bald  mehr  uml  bald  weniiier  \^v\l 
abzusieben.  DiesL.s  \\  Linie  aussagen,  dass,  w  enn  auch  die  beiden 
Temperaturgrade  a  und  d  .luf  zwei  Herzen  denselben  Rinfluss 
tlhten,  dieses  doch  noch  nicht  in  gleicher  Weise  geschähe  von 
den  Temperaturen  6  und  c,  weiche  zwischen  den  erstgenannten 
in  der  Milte  liegen.  Trotidem,  dass  dieses  Verhalten  unter  mei- 
aeo  Beobachtungen  HAer  vorkommt ,  wage  ich  dennoch  nicht» 
den  eben  ausgesprochenen  Satz  mit  Sicherheit  tu  behaupten. 
Dazu  sind  meine  Temperalurbestimmungen  des  oft  raschen 
Wechaels  wegen  nicht  immer  genau  genug,  und  tudem  ist  die 
Zahl  der  einseinen  Beobachtungen  an  demselben  Hersen  nicht 
gross  genug ,  so  das«  die  Temperaturen,  an  welchen  eine  Auf- 
leiehnung  der  Pulse  stattfand  ^  meist  zu  weit  aus  einander  lie- 
gen, Uta  ans  ihnen  den  genauem  Gang  der  Curve  abtuleiten. 
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Durch  eine  noch  sorgfältigere  Regulirung  der  ^villkür  llchen 
Variabeln,  namentlich  des  Ansleigeos  der  Temperatur,  der  Dauer 
ihrer  Einwirkung  auf  gleichen  Graden,  des  ursprünglichen  Fül- 
Jungsdruckes  und  dor Zti^ammensol/ung  des  Serums,  wird,  wie 
ich  voraussehe,  (lijerhaupt  noch  manche  Abweichung  unter  den 
einzelnen  Beobachtungen  wegzmchatIeD  sein ;  aber  sicherlich 
werden  auch  dann  noch  die  verschiede iion  Herzen  sici)  rttcksicht- 
lieh  ihrer  Cmpfiodlicbkeit  gegen  die  Warme  sehr  verschieden 
verhalUo«  Dafür  spricht  der  Umstand,  dass  ausnahmslos  eile 
die  Herteai  «n  welchen  ich  im  Vorwinter  BeobaeliluQgeii  an- 
OtoUie,  scboD  in  den  milllern,  namenUiob  ober  in  den  htfhem 
Temperauirgraden  viel  rasober  pulstrlen,  als  di^enicen,  welcbe 
mir  im  ianiiar  oder  Februar  xu  Gebote  standen. 

Bs  dQrfie  fflr  künftige  Uotersncliinigen  eine  lobnende  Auf- 
gabe sein  tu  erforsoben,  wodurch  man  im  Stande  ist,  die  indi- 
viduellen Unterschiede  der  Smpfängllobkeit  fftr  gleicbe  oder 
llbn liebe  Temperaturintervalle  wegzuschaffen.  Denn  jedenfalls 
ist  die  Frage  nach  der  Abhängigkeit  der  Pulsfrequenz  von  der 
Tempcrnlurilnderung  von  mehrfachem  Interesse ;  J  von  einem 
theoretischen,  weil  wir  durch  die  hier  vorliegende,  so  deiillich 
sichlbnrc  Ausserurii^  Auischluss  über  die  innern  Kiuensi  luiften 
der  «luloiu  Iiisrhen  lÜTei^er  erhallen  können,  dann  .iljer  h  von 
<M'nem  praktiselion,  weil  wir  durch  die  den  uiciui<;en  tliuiicLeu 
Beobachtungen  in  deii  Si;ind  i!;escl/.t  worden,  mit  Su  lierheit  zu 
entscheiden,  in  wie  weit  die  ArjtLe  recht  li  ilx^n,  welche  beliaup- 
ten,  dnss  im  Fiel)er  die  steigende  Temperatur  an  der  Beschleu- 
nigung des  Pulses  schuld  sei.  —  In  der  Thal  lassen  meine  Beob- 
aobtungen  keinen  Zweifel  darüber ,  dass  die  Erhöhung  der 
Temperatur  und  zwar  gerade  in  den  Qrenzen ,  in  welcben  sie 
beim  Fieber  eintritt,  sehr  geeignei  ist,  die  Pulsfrequenz  um  ein 
Beträchtliches  zu  steigern. 

t,  Änderung  des  Umfangs  derZusammensiebuog.  Die  Än- 
derung, welche  der  Hohlraum  des  Herasns  durch  die  Znsaiii- 
mensiebungorfllbrt,  kann  ebne  Weiteres  an  dem  wecbselDden 
Stand  des  Quecksilbers  im  Manometer  abgelesen  werden ,  da 
sich  ja  das  Herz  nur  in  diesen  entleeren  kann.  Bei  der  ver- 
wickelten Gestalt  der  Muskelfasern  kaun  iiaiüi  iich  aus  der  Volu- 
men Veränderung;  der  Herzbühle  kein  Schluss  auf  den  genaueren 
Umfang  der  Coniraclion,  welche  die  Herrfasern  eingehen,  gemacht 
werden^  jedenfalls  aber  kanaaul  das  Mehr  oder  Wenii^erder  V  er- 
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kUrzung  aus  derÄnderung  des  Herzinlialtes erschlossen  werden, 
iiiüt'iii  doch  untweifeliiaft  dvr  hedeiilcndt'itMt  Vei eniicnnii;  der 
Hohle  auch  eine  st«irLerL'  Verkürzung  dor  Muskeln  enlsprichl. 

Der  folgenden  Betrachlung  sind  nur  solche  Beispiele  /.u 
Grunde  gelegt,  bei  denen  un/wcifeihari  die  im  Herzen  sell»Nl 
slaltiindenden  Maximal-  und  MininhildrUcke  durch  die  Tr.ighcit 
des  Quecksilbers  nicht  entstellt  worden  waren.  Die  Mittel,  die  zu 
einer  richtigen  Auswahl  zu  Gehole  stehen,  stützen  sich,  wie 
siliun  oben  angegeben,  theils  auf  die  bekannten  Kigenschalten 
lies  angewendeten  Manometers  und  theils  auf  die  Gestalt  tlcr 
aufgeschriebenen  Clurven.  —  Bei  der  Auswahl  der  Beobachlun- 
^eii  niuss  ausserdem  darauf  HUcksieht  genommen  werden,  dass 
iiidii  nichl  dieKrfolge  der  Ermüdung  mit  denen  der  Teniperalur- 
üDderung  zusammenwirft.  Mit  andern  Worten,  man  «larf  nur 
solche  Beobachtungen  vergleichen  ,  bei  denen  das  Serum  seine 
erhaltenden  Eigenschaften  noch  nicht  eingebüssl  hat.  Nach 
uieiAeo  Erfahrungen  übt  das  Serum  e^nen  mächtigem  Eintluss 
auf  die  Excursion,  als  auf  die  Zahl  des  Pulses.  Nach  Irischer 
Füllung  wird  die  Excursion  gross;  bleibt  dann  das  Serum 
längere  Zeil  im  schlagenden  Herzen,  so  sinkt  die  Excursion  be- 
deutend ab,  und  sie  nimmt  nach  neuer  Füllung  wieder  zu.  — 
Uas  sichere  Kennzeichen,  dass  nur  die  Änderung  der  Tempera- 
tur, nicht  aber  die  des  Serums  die  Exemsion  minderte,  liegt 
darin,  dass  die  Excursion,  welche  »lurch  «lie  Teniperalursehwan- 
kung  gemindert  war ,  wieder  auf  ihren  frühem  Wei  lli  zurück- 
küuinil ,  wenn  die  ursprüngliche  Tem|»eralur  wiedei*  hergestellt 
wird.  Beol>achtungen ,  bei  denen  ciiese  Vorsiehtsmassregel  an- 
gewendet wurde,  besitze  ich,  aber  leider  nur  in  geringer  Zahl. 

Um  die  Beobachtungen  an  verschiedenen  Herzen  mit  einan- 
der vergleichbar  zu  machen,  habe  ich  mir  auch  hier  die  propor- 
tionalen Excursionen  berechnet.  Ich  habe  dabei  wiederum  in 
jedem  einzelnen  Beobachtungsobject  den  Umfang  der  Herz- 
zusammenziebuDg,  welcher  bei  4  8  bis  20^  C.  stattfand,  als  die 
Einheil  angesehen. 

Aus  den  Beobachtungen,  die  ich  diesem  Verfahren  unter- 
worfen habe,  leuchtet  ein  uod  dasselbe  Gesetz  hervor.  Beschreibt 
man  wiederum  liber  die  Abscisse  der  Temperaturen  die  Curve 
der  Excursion ,  so  zeigt  diese  ein  Maximum  und  zwei  Minima. 
Die  letzteren  liegen  bei  der  oberen  und  unteren  Grenztem- 
peralur,  also  bei  denjenigen,  bei  welchen  das  Herz  zu  schlagen 
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;iunM)ii.  Von  der  unteren  Grenzlenipendur  sleipt  die  Ciirve 
rasch  aufwftrts,  so  dass  sie  schon  wenige  Grade  über  Null  das- 


Miixiniuni  oder  nahezu  (irnWerlh  desselhen  erreicht:  dann  hält 
sie  sich  auf  dieser  Höhe  nahezu  ,i:leichn)äs.*ig  bis  jzegen  !'»  oder 
19**  C,  nur  in  seltenen  Fidlen  ptlegl  sie  schon  früher  rlwa  bei 
<Ü"  C.  abzusinken.  Von  20"  C.  weiter  aufwilris  sinkt  sie  dann 
ununterbrochen  bis  zum  Nullpunkt  der  htthern  Teinperalur  auf 
die  Abscisse  herunter.  Neben  drr  i'l>ereinslimmung.  welche 
die  verschiedenen  Beobachtungen  darbieten  ,  zeigen  sich  auch 
Abweichungen.  Auf  den  Theil  derselben,  welche  auf  den  auf- 
steigenden Curvenschenkel  fallen,  habe  ich  scijon  aufnierksnin 
gemacht.  Der  absteigende  Schenkel  zeigt  sich  namentlich  darin 
verschieden,  dass  entweder  unmittelbar  vom  höchsten  Punkt 
an  ein  sehr  rasches  Absinken  statitindet,  welches  auf  hfthern 
Temperaturstufen  sich  in  ein  sehr  allmlihliges  unisetzt ;  dieses 
Verhalten  ist  in  dem  Curvenschenkel  der  Fig.  i  dargestellt, 
welcher  der  Abscisse  nHher  liegt.  —  In  andern  FJillen  nimmt 
dagegen  bis  nahe  zu  30"  die  Excursion  nur  sehr  allmUhlig  ab 
und  sinkt  erst  jenseits  des  genannten  Grades  rascher  der  Ab- 
scisse zu,  ebenso  wie  dieses  durch  den  höhern  Curvenschenkel 
der  angezogenen  Figur  ausgedrückt  ist. 

Bevor  ich  auf  die  absoluten  Werthe,  welche  den  Rxcur- 
sionen  zukommen,  eingehe,  muss  ich  noch  eines  besonderen 
Verhallens  gedrnken  ,  welches  das  Herz  wJihrend  <ler  Tempe- 
raturgrado  darbietet ,  die  der  obrren  (irenzwürnie  unniilt(dhar 
voriingeheu.    Wenn  das  Herz  auf  dem  genannten  WJlrmegrad 
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anizplangl  ist.  so  sieht  man  tlasselho  norh  in  Irhhafion  Con— 
Iraclionen  befiriflVn  ,  Irnlzdoni  nl>f»r  Ireihi  es  krino  Spur  seines 
Inhalts  in  das  Mnnonielrr  hinein.   Kine  iienaiiere  HencliUini;  der 
Hprzronlraclion  lilsst  alsl»;iNl  erkennen,  dass  diese  Rrscheinnng 
in  einer  perislallisehen  Zii^^aninienziehiin«;  des  Miiskelfleisrhes 
liecründet  sei,  die  von  «lei*  Vorliofsjjrenze  pe^en  die  Spil/e  for(- 
srhreilel.    Bei  einer  s(»lel»en  Art  der  Znsnninien/ieiitinp  kann 
nalürlirh  der  ller/inliall  keinen  iiiissern  Drnck  ül»er\vin»h'n ,  da 
<lie  nicht  ziisammengczoL'<*nen  Theile  der  ilerz\^<ind  sieh  nni  so 
vIpI  ausdehnen  werdi'n,  als  sieh  die  zusan>meni:ezocenen  vei  - 
•Tisen.  Ahtiesehen  von  anderen  scheint  mir  diese  Heohachlun^ 
darum  liesonders  hemerkenswerth ,  weil  sie  flarthut ,  dass  der 
Druck,  uelchen  die  ziis.iiniiiengezogenen  RUndel  des  Wnlrikels 
aufdiejiicht  zusaminenize/openen  ausdhen  ,  keineswegs  als  ein 
Reil  für  die  letzteren  aiifüefassl  werden  darf 
I        •'  Vergleiehl  man  den  ahsoliilen  Werth  der  Kxciirsion  in  den 
verschiedenen  Herzen  l»ei  demselben  Temperalnrp;rad  ,  so  \\ird 
man  finden,  dass  derselbe  ausserordentlich  verschieden  aiisnilll. 
Da  sich  diese  Tlialsache  hei  dem  f»rossen  Spielraum,  welcher 
der  Nerven  -  und  Muskelreizharkeil  ziikomntt ,  von  sell)sl  ver- 
sfehl, so  halle  ich  es  für  ÜherHUssii! ,  sie  «lurch  Zahlcnheispiele 
zu  belegen. 

3.  Tber  das  Verhültniss  zwischen  dem  Umfang  und  der 
Zahl  der  Schlüge.  Aus  dem  liisherigen  ergiebl  sich,  dass  unler  • 
Tnislanden  mit  der  steigenden  Temperatur  die  Zahl  derSchhIge 
wdchsl  und  der  L'mfang  derselben  abnimmt.  Dic'se  Thatsache 
fordert  dazu  auf,  zu  untersuchen,  ob  etwa  ein  beslinmiles  Ver- 
hdllni.ss  zwischen  der  I.Jinge  der  Ihausen  und  der  Stärke  des 
^vhlags  aufgefunden  werden  könne.   Bei  dieser  rntersuchung 

I    'larf  man  natürlich  nur  die  verschiedenen  Sliirken  und  Zalden 

I  der  Schläse  eines  imd  desselben  Herzens  mit  einantler  verglei- 
chen, weil,  wie  ich  schon  hervorgehoben,  die  genannten  Dinge 
tM»i  verschiedenen  Herzen  sehr  ungleichwerthig  ausfallen  und 
noch  mehr,  weil  die  Änderungen,  welche  die  Sliirken  mit  der 

I  steigenden  Schlagzahl  erfahren,  sich  in  jedem  einzelnen  Fall 
verschieden  gestalten. 

I         Vergleicht  niandieCurve  der  proportionalen  Schlagslilrken 
und  der  proportionalen  Schlagzahlen  eines  und  desselben  Her- 
lens mit  einander,  .so  l»emerkl  man  sogleich,  dass  von  Null  an, 
l»is  zu  einer  gewissen  Temperalurgrenze  (be  .Schlagzahl  stetig 
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.inwnrhsl ,  wUhrend  der  riiifaiii:  d«r  Ziisammenziehung  sich 
unverändert  erhJill.  In  diesen  Grenzen  besieht  also  keine  Altliai)- 
gigkeit  beider  fiT  ossen  \  ui  einander.  In  dem  Teniperaturinler- 
vall,  welclit's  ;iijt  das  ebeii  erwälnilr  lolj;l,  v\.u  lisen  die  Siddag— 
zahlen,  lind  die  Umfiinge  der  Znsaujinenziehun^  nelunen  ab  und 
zwar  so  lange,  bis  das  Maximum  der  Pulszahlen  errei(  lil  wur  de. 
Ist  endlich  die  Temperatur  Überschritten ,  bei  welcher  das  iierz 
das  Maximum  seiner  Schlagzahlen  erreicht  hat,  so  sinkt  von 
Dun  ah  die  Schlagzahl  gleichzeitig  mit  dem  UmfaDg  dessellien 
so  lange,  bis  beide  Null  werden.  Diese  Erfahrungen  zeigen  un- 
zweideutig, dass  das  Verfaaltniss  zwischen  der  Intensität  der 
Schlüge  und  der  Lange  der  Pausen  nicht  aus  einem  einzigen 
Princip  erkl&rt  werden  kann.  Um  den  Anhängern  der  Meinung 
zu  genügen ,  dass  die  Dinge  der  Pausen  im  geraden  Verbültniss 
zur  Intensität  der  Schläge  stehe,  mttsste  man  die  Erscheinungen, 
welche  sich  bei  den  höheren  und  niederen  Temperaturen  zeigen, 
auf  besondere  Gründe  zurückführen,  beispielsweise  auf  folgende: 
Nähme  man  an,  es  kdnne  der  Umfanj^  ein  bestiminles  Maximum 
nicht  Uberschreilen,  w  ie  langsam  sich  auch  die  Schlüge  einander 
folgen  mögen,  und  setzte  man  voT'aus,  d.iss  dii  ^es  M>i\iniuüi 
schon  etwa  bei  iO  bis  15'*  C.  erreicht  wiire,  so  würde  sich  nun 
4'iklüren,  warum  von  d;i  ah  uegen  Nuliiirad  Irolz  der  Vernnn- 
derimi^  der  Schlagzahl  keine  Steigerung  <ier  Zusamnieiii^iebuni: 
einti  eien  küntite.  —  Um  al>er  zu  erklären,  weshalb  jenseits  de^> 
Maximums  der  Pulsfrequenz  diese  letzleren  gleichzeitig  init 
dem  Umfang  der  Schlüge  sinken,  könnte  man  die  Erfahrung 
herbeiziehen,  wonach  das  Verhaitniss  zwischen  der  Dauer  und 
dem  Umfang  der  Schläge  bei  jedem  dem  Versuch  unterworfenen 
Berzen  ein  eigenthltmliches,  von  allen  anderen  verschiedenes  ist. 
Diese  Thatsache  deutet  darauf  hin,  dass  durch  die  jeweilige  An- 
ordnung der  Kräfte ,  welche  in  den  Herzmassen  gegeben  sind, 
das  Verhält niss  der  Zahl  zu  den  Intensitäten  der  Schläge  geregelt 
werde.  Wenn  also  an  einem  und  demselben  Herzen  sich  plötz- 
lich das  bisher  bestandene  Verhllltuiss  zwischen  den  zuletzt  ge- 
nannten Grössen  tfndert,  so  würde  man  annehmen  müssen,  dass 
dieses  auch  mit  der.  Anordnung  der  erregenden  Herzkräfte  ge- 
scheiten sei. 

Auf  unseien  1  all  ansewendel,  würde  demnach  das  nahezu 
aul  die  obere  Grenztempei  diur  erwärmte  Herz  mit  einer  Anoi  d- 
nuDg  der  Kräfte  begabt  sein,  die  nicht  mehr  verglichen  werden 
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könnle  mit  derjenigen,  welche  das  \\m  in  <lt»n  liofcr  stehenden 
Temperalurgraden  l)evSilzl.  —  Aber  selbst  wenn  man  nur  die 
Erscheinungen  in  Betracht  zieht,  welche  zwischen  10  bis  l;*)"G. 
eMails  und  derjenigen  für  die  niaxiniaie  Schlagzahl  anderei  - 
seils  vorkouTinen ,  so  finden  sich  auch  hier  hüulig  genug  zahl- 
reiche ünregeUnüssigkeiten.    So  begegnet  man  unter  Anderm 
Doppelschlägen;  die  lieiden  Erhebungen,  welche  zu  einem  Dop- 
pelschlag gehören  ,  sind  gleich  gross  und  folgen  einander  sein- 
rasch, wührend  zwischen  je  zwei  Doppelschiiiiic 
Pause  liegt.    In  einem  solchen  Fall  hat  also  die  lange  Tause, 
welche  der  ersten  Erhebung  des  Doppelschlages  vorausging, 
nicht  mehr  erzielt,  als  die  kurze,  welche  vor  der  zweiten  Erhe- 
hung  liegt.    In  nicht  minderem  Widerspruch  mit  der  obigen 
Ihpolhese  steht  die  andere  oft  vorkommende  Erscheinung,  in 
welcher  ein  kräftiger  Schlag  ndt  einem  schwachen  regelnulssig 
ahvvechselt,  ohne  dass  dieses  auch  mit  den  Zeilen  der  l  all  wiire, 
welche  zur  Vollendung  der  kleinen  und  grossen  Schlüge  iioih- 
wendig  sind  ,  denn  häufig  vollendet  sich  der  Schlag  ni<'dtTer 
Inlensitül  in  ganz  oder  nahezu  in  derselben  Zeit,  in  welcher  der 
sWrkere  abliiuft.   Hiernach  scheint  es  mir  unzweifelhaft,  dass 
IroU  des  allerdings  öfteren  Zusammenlreirens  von  hiiuligeii  und 
Lleinen  oder  seltenen  und  grossen  Schlügen  kein  nolhwendiger 
Zusanuiienhang  l)esteht  zwischen  der  D.iihm-  dei  l'.iUNr  und  dem 
Imfang  der  Zusanimenziehung.   Ich  konune  spater  noch  einmal 

rf  diesen  (legensland  zurück, 
i.  Über  den  Verlauf  der  llerzcontraction.  Die  Geslalt  der 
Curve,  welche  wahrend  des  Ablaufs  einer  llerzconlraclion  vom 
Haooroeler  aufgezeichnet  wird,  ist  für  verschiedene  Nerzen 
durchaus  nicht  immer  dieselbe,  selbsl  wenn  die  Temperatur 
^eich  oder  nahezu  gleich  war.  Die  gegenübstehenden  Holzschnille 
%tben  die  hauptsächlichsten  der  Typen  wieder,  die  sieh  mir  bei 
mittlerer  Temperatur  dargeboten  haben.  Man  erkennt  in  den 
Ahhildungen  folgende  Combinationen  :  Rasches  Aufsteigen  und 
fast  momentanes  Absinken  ,  sodass  <lie  Eigensch\Ningung  des 
Quecksilbers  erscheint;  rasches  Aufsteigen  und  Absinken  mit 
letanisch  gehaltenem  (iif)fel ;  rasches  Aufsteigen  mit  plötzlichen« 
l'bergang  in  die  Diastole,  die  sich  allmählig  vollendet;  lang- 
sames Aufsteigen,  allmähliger  Übergang  in  die  Diastole  und 
langsam  vollendetes  Absinken. 

Ob  die  Ursache  der  Verschiedenartigkeiten  in  Eigenthüm  - 
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liclikcilen  der  reizenden  Apparate  oder  in  denen  der  Nerven 
und  Muskeln  gelegen  ist,  würde  sogltich  entschieden  sein, 

Fig.  I  •) 


wenn  sich  nachweisen  Messe,  dass  die  llerzhcwegung  das  Ana~ 
logon  einer  Zuckung  wilre,  mit  anderen  Worlen,  dass  ein  einziger 


•)  Die  Klfiurcn  siiui  in  natürlicher  firössc  ;  iIüs  Verhüilniss  zwischen 
Zeil  und  Laugeneinhuit  der  Abscii»sü  ist  an  allen  nahezu  gleich ;  h  und  e 
sind  von  demselben  Merzen  zu  veischiedener  Zeit  j;eliefert ;  dasselbe 
von  d  und  e,  der  le(anisc-ho,  gebrochene  Ciipfel  in  d  le^t  sich  in  <•  zn  xv^'ei 
deutlich  gesonderten  Krhebungen  aus  einander,  die  durch  ein  tetaiiisches 
Zwischenstück  getrennt  sind. 
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IMuieulüner  Heiz  ilen  Ablauf  der  Herzcünjectiün  veranlasste. 
In  diesem  Fall  würde  olTeiihar  die  Art  des  Ablaufs  nur  von  den 
^astiinden  der  Nerven  und  Muskeln  bedingt  sein.  Die  Gründe, 
welche  sich  für  die  Auffassun|^  der  llerzcunlracliun  als  Zuckung 
beibringen  lassen,  erscheinen  mir  allerdings  nichl  unerheblich, 
natuenllich  j;ill  dies  für  alle  diejenij^en  Herzschlage,  welche  ich 
die  regelniässi{;en  nennen  ntüchle,  filr  die  nüinlich,  bei  welchen 
die  Curve  der  Ilerzconiraclion  dieselbe  Furni  besiUl,  welche  auch 
der  Zuckung  eines  Skelelmuskels  zukommt.  Zwischen  bei- 
den besieht  nur  der  schon  von  Maren  hei  Norj^ehobene  Unler- 
schied ,  dass  die  Zuckur>ij;  der  izew öhnlichcn  «|ueri;e.slreiflen 
Muskeln  in  sehr  viel  kUrzeier  Zeit  vorüberij;ehl,  als  die  des  Herz- 
muskels. Dieser  I  nlerschied  bietet  aber  der  ZurUckfuhrunt; 
beider  Bcwei^ungen  auf  dieselbe  Art  des  Heizes  (l.irum  keine 
unllberwindliche  Schw  ierij;keil ,  weil  bekannllich  die  Herz- 
D^uskeln  einen  specillschen  Hau  besitzen. 

Gründe,  welche"  für  die  Auffassun;^  des  Hcrzschlai;s  als 
Zuckun|>  sprechen,  }^iebt  es  niehrere.  —  Der  erste  <ler.selben  ist 
aus  der  Krre^uni;  abgeleitet ,  we!c!)e,  wie  Czernuih  zeigte,  das 
schlagcn<le  Herz  in  dem  Nerv  des  aufgelegten  Froschschenkels 
inducirl.  .\us  einer  genauem  Beobachtung  des  zeillichen  Ver- 
laufs dieser  inducirten  Bewegung  erfuhr  Marcij^)  ^  dass  sie 
eine  einf.iche  Zuckung  sei.  Wilre,  so  schliessl  der  genannte  Ge- 
lehrle,  die  Herzcontraction  ein  Tetanus,  so  nHissle  auch  die  in- 
ducirle  Bewegung  einen  lelanischen  Charakter  besitzen,  da 
•lusnahmslos  die  Art  der  [)rimiiren  und  der  sccundHren  Muskel- 
ronlraclion  einander  entspiächen.  —  Nöch  Uberzeugender»  als 
'er  eben  hinge.sleJIte  scheint  ein  anderer  Versuch  für  die  Bich- 
igkeit  der  discutirten  H\pollicse  zu  .sprechen.  Wenn  niimlich 
durch  einen  momentanen  elektrischen  Schlag  das  Her/  gereizt 
wird,  welches  durch  erhohle  Temperatur  zum  Slillsiand  g«'bi'achl 
wurde,  so  führt  dieses  eine  Bewegung  aus,  wt-lche  sich  gerade 
so  verhüll,  wie  diejenigen,  die  durch  den  nornjalen  innein  Beiz 
hervorgebracht  werden ,  also  kann  ein  momentaner  Beiz  einen 
Herzschlag  hervorrufen.  Eine  dauernde  Beizung  des  Herzens, 
das  in  der  Warme  still  steht,  ruft  dagegen  einen  Tetanus  her- 
vor, also  kann  ein  normaler  Herzschlag  nichl  von  einer  lela- 
niscbcD  Beizung  bedingt  sein.  —  Für  die  Abhüngigkeil  des  Ab- 
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laufs  der  Zuckinif;  von  dm  ?Mürn.srli;«fi('M  des  Muskels  find  ntchl 
Beizes  spricht  die  haiilii;  voi  liandrne  Krsclieinung,  dass  div» 
Herz  citis  der  Verkürzung  in  die  ErschlafTung  nach  demselben 
Modus  Ubergeht,  nach  welchem  es  in  die  YerkUrxnng  aufigestie- 
gen  war.  Dieses  Verhalteo  ist  namenilich  sehr  atiftfillig  ausge- 
prügti  wenn  die  Gontraclionscurvo  cum  Ansieigen  auf  ihr  Maxi* 
mum  eine  lange  Zeit  vorbraucht,  ßa  man  schwerlich  geneigi 
sein  wird ,  auch  noch  wahrend  der  Erschlaffung  die  Anwepen- 
heit  von  Reizen  anxunehroen ,  so  wird  man  den  Grund  für  den 
langsamen  Ablauf  des  auf<-  und  absteigenden  Schenkels  vor 
Allem  in  der  Schwerbeweglichkeit  der  Muskelmassen  suchen 
•  dürfen.  —  Die  leixlere  Anschauung  gewinnt  um  so  mehr  an 
Wahrscheinlichkeit .  weil  sich  die  Ablaufszeiten  einer  ganxen 
HerzheNM'tiurii:  mit«  i  denselben  rnKstJinden  veiklij/en  und  ver— 
tfini^ern  ,  nnUT  iieneii  dieses  aiu  hiin  Nervmiiskelpräparal  ge- 
schieht, wtUhes  dem  1  i  isi hschenkel  entnoirinien  ist. 

M.iii  (l.u  f  if'doeh  nicht  verkennen,  dass  sich  am  Herzen 
Bedingungen  tind  Ii)i'scheiiuingen  linden,  weiche  mit  der  eben 
enlwickellen  Vorstellung  schwieriger  in  ül>ereinsliD)muog  2U 
bringen  sind.  So  ist  unter  Andern  die  Herzcontraction  ein  Vor- 
gang, an  dem  sich  viele  einzelne  Ganglien,  Nervenfilden  und 
sahireiche  langgestreckte  Muskel  röhren  betheiligen,  welche,  wie 
das  schon  angeführte  Beispiel  der  peristal tischen  Herzcontraction 
zeigi,  nicht  not  h  wendig  auf  einmal  in  Erregung  gerathen  müssen. 
—  Wenn  durch  die  Schwieiigkeit,  eine  so  grosse  Zahl  getrenn- 
ter^ Stücke  absolut  gleichzeitig  zu  erregen  ,  j«chon  ein  Bedenken 
gegen  die  Deutung  der  Herzconlraclion  als  Zuckung  liegt,  so 
bieten,  wie  es  mir  .scheint,  eine  noch  grössere  die  Falle,  hei 
welchen  das  Herz,  nachdem  es  auf  das  Maximum  der  Zusain- 
menziehuni^.  j;elrint;ie,  einige  Zeil  in  Tetanus  \eilwirrle:  ein  sol- 
cher abgesüilzter  (lipfel,  wie  ihn  in  FiLv  '.\  f/  «iarhielet,  erweckt 
dem  liesch.inri  woiil  sogleich  ilie  Vorsleilnnc .  als  ob  hierein 
letani-^irendei  lieiz  auf  das  Herz  gewirkt  habe.  Freihch  ist  es 
auch  möuliclj .  dass  dieses  tetanische  Verharren  in  dtr  (ion- 
traclion  von  der  besonderen  Reizbarkeit  des  Muskels  selbst  ab- 
hängig ist. 

Bisher  habe  ich  nur  den  Ablauf  der  Cuntractionscurve  bei 
verschiedenen  Herzen,  die  iinler  nahezu  gleichen  Temperaturen 
standen,  ins  Auge  gefassl.  Die  Form  der  genannten  Gurve  än- 
dert sich  jedoch  auch  an  demselben  Herzen  mit  der  variablen 
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Temperatur.  Wm  fa^emfen  HolzscbniUe  l«i»eii  «rteiiMi ,  dm 
sich  im  Allgemeinen  mit  der  almehmeodeo  Temperatur  die  auf- 
und  abeteigeDdeo  Gurvenachenket  mehr  und  mehr  in  die  Lange 
lieben.  Wie  sehr  sich  aber  aucli  die  Wirkung  der  Temperatur 
auspriigt,  immerhin  macht  sich  auch  die  EigenthOmlirhkeit  des 
eintelnen  Benens  selbst  geltend,  wie  eine  Vergleichimt;  der 
vorpricplen  Beispiele  4,  5,  6,  7  darlhul.  —  Mil  dor  Voi  ruln  iing 
cfiesn  Ficiiren  verbinde  ich  zugleich  die  Absicht ,  dem  f.rsrr 
k.>piels\>rise  eine  Vorstellung  von  der  thalsächiicheii  Grund- 
dieser  Abhandlung  zu  geben. 
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Bei  eioer  Vergleichung  des  seiüichen  Verlaufn  der  Schlage^ 
welclie  VOD  darf  verschieden  temperirlen  Herzen  ausgeben,  schien 
es  mir  noch  von  Belang  zu  ermitteln,  wie  bn^e  während  der 

Zeiteinheit  das  Herz  in  der  Contraction  bleibt.  Denn  wenn  ci:is 
Herz  in  lileicher  Zeit  eine  sehr  ungleiche  Zahl  von  Schhigen  .kjs- 
(uhii,  so  kann  dei  Auilieil  jener  Zt  il ,  welchen  es  auf  seine  Zn- 
i^mmeoziehung  verwendet,  in  ;iHen  FSillen  ungleich,  er  koniiie 
aber  auch  in  allen  ^lüich  sein,  dubts  l.etztere  müssle  nnnienl- 
lieh  der  Fall  sein,  wenn  die  Coniractionszeit  des  emzeineu 
Schlags  in  dem  Masse  abgenommen ,  in  welchem  die  Zahl  der 
Schlage  zugenommen.  —  Das  Interesse,  weiches  sich  an  die 
^antwortung  der  vorgeieglen  Frage  knüpft,  liegt,  wie  mir 
acheinly  darin,  dass  die  Zeit,  während  welober  die  Zusammen- 
ziehung besteht,  einer  der  Faetoren  ist,  nach  denen  einerseits 
die  Anstrengung  des  Muskels  und  unter  Umsianden  aneh  an- 
dererseits die  Grosse  (oder  Zahl)  des  oder  der  Beize  geinessen 
wild,  walcfae  dieZosaniroenziehung  veranlassten.  »  Die  Grund- 
lagen für  die  ansustellenda  Vergleiefaung  sind  nun  folgender- 
■nassen  tu  gewinnen.  Ton  alle  den  Gurven,  welche  ein  Hers 
'  bei  vefsebMenen  Temperaturgraden  aufgesehrieben ,  nimmt 
OHhi  ein  je  gleich  langes  Sttlek  ;  man  mtsst  dann  auf  jedem  ein-* 
zelnen  dieser  Stticke  die  Cent  ractionsdauer  aller  einzelnen  Herz- 
schläge und  vereinigt  darauf  diese  se[>dralen  Werlhc  zu  einer 
SuDinie. 

(jchl  man  zur  Ausfiibiuns  dieses  einfachen  Plans  über,  so 
erhebt  sich  /inüicfKt  dip  Voi  frage,  was  unter  Contrnctionsdauer 
zu  versieheii  st  i    So  laniüc  die  Faseruni;  noch  nicht  wieder  die 
L«tDge  erreicht  iial ,  welciie  ihr  hei  Beginn  der  Contraction  zu- 
kam, kann  sie  vielleicht  noch  als  contrahirt  angesehen  werden ; 
wellte  man  diese  Anschauung  acceptiren  /  so  wUrde  man  die 
ganze  Dauer  der  eigentlichen  Hersbewegung  (auf-  und  sbstei- 
genden  Schenkel  der  Schlagounre]  zu  messen  haben.  Statt 
desaen  habe  ich  es  vorgesogen,  nur  die  Dauer  der  Systole  im 
engern  Wortsinn  zu  Grunde  zu  legen ,  also  die  Zeit ,  welche  sur 
Vnllendung  des  aufsteigenden  Sehenkels  einer  Schlagcurve 
nMbig  ist.  Denn  in  dieser  Zelt,  in  welcher  das  Cootractions- 
bealreben  der  Faser  im  Cbergewicht  ist ,  bestimmt  dieses  lels- 
lere  ebenso  wie  der  sie  veranlassende  Reis  wesentlich  die 
Ferna. 

Da  die  Messung  vorzugsweise  in  der  Absicht  unlemomnien- 
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wurde,  um  eine  Vcr^leichung  fler  Rette  anslellen  lu  kvnnen, 
aurh  nnler  der  Voniuf^efzuTig,  daiw  stall  etnea  momentanen  ein 

iptHnisrherRp!«  den  Herzschlag  veranlasste,  so  haln»  ich  jtu  d#»r- 
scllien  nm  die  Bt'obachliingen  vcrwendcl .  hei  \vi»l(  hpn  syslo - 
lisclie  iiiid  diaslolischc  Srlicnki'l  der  S<  lil.«i;f'iirve  iiiunillelh.ir 
ineinander  übprcf^lu'n,  ?ilsn  dir  Hiisj5!;eschlos<pn,  lv<*i  welchen  oin 
tpinnisi-licr  Oiplel  vm iiaiuifir  war.  Dieses  rec'ijlfeiiiüt  sieh 
dnnjiii,  ueil  man,  wie  sehon  oben  beiiterkt  wurde,  im  ZwnlV»! 
sein  kann,  ob  «Jas  lel.inisehe  SiMrk  niehf  etwa  der  hesondern 
ttfters  vorkommenden  Fit;enlh(lirdirlikeil  des  Muskels  ziiceschrie- 
ben  werden  kann,  auf  einen  momenlaiien  Heiz  mit  einer  telani-- 
sehen  Contraclion  zu  antworten« 

Die  wenigen  Messungen,  die  ich  nach  Einführung  dieser  B«* 
schrünkung ausfuhren  konnte,  halben  ergeben,  daas  in  den  Gren- 
zenvon  0  bifi48*^C.  die  Summe  der  Syslolendaueren  in  der  Zett- 
etobeit  aich  annShemd  immer  gleieb  blieb.  Dieses  Ressttaiaagt 
also  aus,  dass  die  Dauer  der  einzelnen  Systolen  in  dem  Masse 
zugenommen,  in  welchem  ihre  Zahl  in  der  Zeiteinheil  abgenem^ 
men  hat.  —  In  dem  Temperaturintervall  von  48  bia  34^  G.  ver- 
hielt aichdie  Seehe  nur  in  einem  Fall  Hhmlicfa ,  In  mehreren  an-  * 
dem  nahm  dagegen  die  Summe  der  Systolendauer  mit  der  stA- 
gcnden  Temperatur  ab,  und  zwar  in  einem  Fall  so  weit,  dass 
der  AntheiJ,  welcher  den  sHmmllichen  Systolen  während  der 
Zeiteinheil  zukam,  bei  31  liui  die  Ilälfle  von  dem  belruu,  wel— 
chen  sie  bei  48**  besessen.  Hier  war  also  die  Zeil,  welche  die 
Vollendung  einer  Systole  ver))i'aueh(,  doppelt  so  stark  Gesunken, 
als  die  Zahl  der  SchlUsie  in  der  Zeileinheil  gewachsen  war. 

.'i.  i'ber  die  Arl)eit,  \\t Mm  d  is  Herz  in  der  Zeileinheii  für 
den  Rlutslrom  bei  verscidedencn  Temperaturen  leisien  kann.  — 
Da  der  Druck  ,  unter  welchem  die  Flüssigkeit  nach  lieendigung 
der  Systole  durch  das  Manometer  gegeben  isl,  und  da  aus  den 
bekannten  Dimensionen  des  Letztem  nnd  dem  specifischen  Ge— 
wicht  des  Serums  das  absolute  Gewicht  der  mit  jedem  Sciil»g 
ausgetriebenen  Masse  berechnet  werden  kann ,  so  geben  meiM 
Beobachtungen  auch  unmittelbar  einen  Aufschluss  ftber  den 
NutEwerth  des  Herzens  für  den  Rlutslrom.  Weil  es  für  uumtp 
Zwecke  gentigi,  die  proportionalen  Änderungen  des  Nutz  wert  he» 
bei  verschiedenen  Temperaturen  zu  ermitteln,  so  habe  ich  atait 
seines  vollen  Werthes  nur  das  Quadrat  aus  derltohe  genommen, 
um  welche  das  Quecksilber  nach  vollendeter  Systole  Uber  seineii 
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iliaitliiliMben'  Stand  emporgesliegen  war;  die  Berlcbligung 
bieifQr  litst  sich  leiohl  diirUiuii:  —  Das  Volumen  der  ausgelrie- 
bnien  FIttssigkeil  ist  gegeben  durch  die  Menge  von  Quecksilber, 
welche  aus  dem  herzseitigon  Schenke)  des  Manometers  in  den 
entgei!eng(^elzlen  fi^edrHngt  wurde.  Da  immer  dasselbe  Mano- 
meler  um!  für  jndes  einzelne  Herz  Hassel l>e  Serum  pehr.niichl 
wurde,  so  kann  ui;iti.  so  l;in£;e  es  sirli  um  pioporlionnle  Werllie 
handf'll.  stall  firr  w.iljicu  (iewit  iile  «ler  .nistiel i  «i'luMion  Flüssig- 
kfil.ssinilen  nur  ihre  Höhe  (A)  setzen.  Dpi-  nusgeworfene  Herz- 
inhall  isl  nhor  vermüt-'o  (\cv  EinrirliUiiiL;  (l»'s  Mnnnnielers  nnf 
verschiedene  Hohen  i;eljol)<'Ti .  nnnu'nllirli  .iIht  auf  alle  diejeni- 
L'PD .  weiche  zwischen  Null  und  2  h  »;el(^pen  siiul;  da  er  auf  die 
L't'ii.umlen  Hnhliohen  gleiehnnlssii»  verlheill  isl,  so  isl  die  iniU- 
lere  Iluhhöhe  gleich  h  und  demnach  dem  Nulzwerth  eines 
Rmschlaoes  proportional,  (im  hieraus  die  Herzarheit  in  der 
Zeiieinheit  zu  berechnen,  muss  mit  der  Zahl  der  Hcncschtöge 
in  dieser  multiplicirt  werden. 

Aus  den  Thatsachen.  die  schon  tther  die  Änderung  der 
SehlSge  nach  Zahl  und  Umfang  in  verschiedenen  Temperaturen 
milgetheilt  worden,  geht  ohne  weiteres  hervor,  dass  jedes  Hers 
nur  bei  einem  ganz  bestimmten  Temperaturgrad  dem  Blutstrom 
die  grössten  Dienste  zu  leisten  vermag,  denn  der  Werth  dessel- 
ben moss  bei  niederen  Temperaturen  f*eringer  sein,  als  bei  den 
mittleren,  da  sich  durch  die  Ahkflhliiiii:  die  Zahl  der  SchUige 
mindert,  ohne  dass  ihr  Uml.tnu  /uiiimmt.  Ebenso  wenij;  kann 
jensoils  des  MaximuirKs  der  Schlaii/ahlen  der  NutzefTect  grösser 
><*in,  als  in  den  Mitlelcraden  tler  Warme,  weil  hier  die  Frequenz 
und  die  Evriirsion  ih-r  Puls»«  betriiehllich  ahgenonnuen  hatten. 
Nach  den  Au.nu  ei  ihutiuni ,  welclie  icli  auf  Grundlage  meiner 
H.-ohat  htungen  vor^rtminiuen ,  liegt  der  maximaie  iNulzeifeet 
z%%iäcben  in  und  20"  C.  Beispielsweise  fUge  ich  die  folgenden 
Zahlenangaben  bei. 
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6.  Über  die  Suiiiiiit»  der  Reize ,  welche  in  der  Zeitoiaheil 
TOD  den  auloinalischeD  Erregern  bei  verilnderlicber  Temperatur 
ausgeben.  —  Als  ein  relatives  Mass  fklr  die  Summe  der  Reite 
kann  im  Allgemeinen  die  Grosse  und  Dauer  der  Muskel  Verkür- 
zung gelten,  vorausgesetst«  dass  die  Reize ,  welcbe  %'erglichen 
werden  sollen,  auf  gleich  reizbare  und  gleich  belastete  Muskeln 
gewirkt  biiben. 

Bestehen  die  zu  vel'^le^chel1den  Muskelhewe(^uügen  aus  ein- 
fachen Zwckiiiii^t'ii ,  lias  heissl  aus  Bew ej;iiiii;en  ,  welche  durch 
einen  eiiiziuen,  sehr  kurz  «IcHjeinden  Ht-iz  hfrvor.uerulen  wurden» 
so  wird  (iie  iiiiali'iche  liuitiiohe  nur  auf  die  ungleiche  Stärkt  der 
Heize  zu  beziehen  .sein;  nach  A.  Fick*)  ist  in  diesem  Falle  die 

*}  UiilersoeliODgefi  ttber  elektrische  Nervearefiuog  4884.  8.  4  u.  f. 
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Gross«  der  geleisteteo  Arbeit  der  des  Reizes  direct  propor- 

Biwaa  verwickelter  werdeo  die  Betiehungen ,  wenn  durch 
ttoe  rasch  auleioander  folgeode  Reihe  von  Eintelreiien  ^iite 
IdantBche  ZuaanunensiehaDg  hervorgebracht  wird,  denn  hier 
kann  dem  bel^annten  Suminirungsgeseti  von  ffehfüioHz  sufolge 
durch  wenige ,  aber  stVrkere  Reise  derselbe  VerkOraung^grad 
eneogt  werden,  als  durch  zahlreichere,  aber  schwächere.  Zwei 
gleich  starke  ZusammenziehuDgCD ,  welche  <lurch  die  beiden 
ehen  erwahiilen  Modificalionen  der  Reizung  erzeugt  worden 
sind,  werden  (Ihiuui  kriiieswegs  auf  eine  gleiche  Siimnift  von 
veraolasM  luJen  Reizpii  .sühliei>sen  lassen,  und  zwar  um  so  we- 
niger, weit  sich,  wie  1.  Fif'k'  üezeii^t  hat,  bei  ilei  lelanischen 
Heizung  noch  zwei  ariticMe  Hegeln  gellrnd  machen.  Die  erste 
dcrselhen  laulel  nach  ihm:  Wenn  man  einen  kleiirvn  Reiz  oller 
hintereinander  wirken  lasat,  so  erreicht  die  Zusamnienziehung 
ües  ituskels  eine  Grenze,  welche  bei  fernerer  Wiederholung 
dieses  Reizes  nicht  Uberschrilten  wird;  iKast  man  aber  nun 
einen  grOssem  Reis  witiderholt  einwirken,  so  sieht  sich  der 
Huakel  noch  mehr  zusammen.  Der  zweite  Erfahrungssatz,  wel- 
chen F»db  aufgestellt  hat,  sagt  aus,  dass  dieContraction,  welche 
der  folgende  gleich  grosse  Reiz  hervorbringt ,  jedesmal  kleiner 
ist,  als  die,  welche  der  vorhergehende  hervorgebracht  hatte. 
Die  letzlere  Angabe  ist  von  Harey**}  hestlitigt  worden.  Dem 
eotsprechend  wird  nuin  bei  der  tetanischen  Zusammentlehung 
ausser  der  Grosse  der  Conlraction  auch  noch  die  Dauer  dersel- 
ben zu  berücksichtigen  haben,  ein  Umstand,  aus  dem  unmittel- 
bar hervortieiil,  dass  tlor  Werlli  der  nit;t  lianis(  hcn  Arbeil  fiichl 
mehr  als  Mass  für  die  Grösse  der  Reizuni;  anueseher»  werden 
darf.  ()hne  Widers[ji  u(  [i  /ii  lUrchten  tilniifie  ich  aber  .inneh- 
Mieii  zu  dürfen,  dass  einer  lelanischen  Gonlraction  von  längerer 
üauer  und  grosserem  Umfang  auch  eine  grüsscro  Summe  von 
Heizen  entspricht. 

Bei  dem  Versuch,  diese  R^eln  auf  die  Zusammenzieh nng 
des  Herzens  anzuwenden,  stossen  wir  zunUchst  auf  die  Schwie- 
rigkeit, dass  wir  die  wahre  Verkürzung  der  Herzfaser  nicht  an- 
logeben  verroägen ,  weit  unsere  Messungen  nur  den  Antheil  des 

*;  Zar  vergieicheMiefl  Physiologie  der  irritablen  Substaoxeu  4963  4S. 
Jonmai  de  renatomie  et  de  le  pbysiologie  1866.  40S. 
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Inhfilis  rt'stslcllrii.  welcher (lun-h  die  Systole iuisL;etneljen  wurde. 
Slatl  (ies  genBuern  Aiistirucks  wird  man  sich  also  auf  die  Angahe  ' 
besohrttnken  müssen ,  dass  eiaem  grdssern  Volumen  an  aus|ie-  . 
stossener  Flüssigkeit  auch  eine  grössere  Ziisnniionenzidhung  der 
Herzmuskeln  entspre  che.  Bei  der  bekannten  Beziehung  z^'iselien 
Volumen  und  Umfang  wird  man  noch  biniu Algen  kdnnen ,  dass 
die  CoDlraction  raacher  als  die  ausgeslossene  Menge  viraehsen 
mttsa.  Ausser  dieser  üngenauigketi  haftet  auf  unaerm  Versuch, 
die  Summe  der  ReitgrOsse  für  die  versehiedefien  Hertcontrac 
Itonen  tu  finden,  noch  eine  andere  Schwierigkeit.  Diese  besteht 
darin ,  dass  der  Hersmuskel  und  seine  Nerven  mit  der  Tempe- 
ratur fttgleicb  ihre  Reizbarkeit  Indern. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Umstände  dttrfte  man 
auf  folgendes  Wenige  beschränkt  sein.  —  Es  bleibt  unbestimmt, 
wie  sich  die  Beizwerlhe  Jindern,  wenn  die  Temperatur  unter 
IS"  C.  herabsinkt.  Indem  sieh  die  Tempeialur  nach  dieser 
liu  l)lung  hin  bewe?;t .  nimmt  allerciinüs  die  vom  H(M'7en  i;»'lei- 
stele  Arlirit  al),  und  die  Summe  der  Svsldlcnil.iner  nimmt  niclil 
zu;  zugleich  aber  mindert  sich  «iie  Heizbarkeil  von  Mnskel  und 
Nerv  sehr  bedeutend.  Demnach  können  zur  Herbeiführung 
dieser  geringem  Eflecte  in  der  niedcrn  Temperatur  grössere 
Reise  wirksam  gewesen  sein ,  als  es  ihrer  zur  Erzeugung  eilMr 
grtfssera  und  anhaltendem  Zusammen  Ziehung  bei  bdbern  Te»- 
pera  tu  reo  bedurft  hatte. 

Anders  verhalten  sieh  die  Dinge  Ton  der  mittlem  Tempe- 
ratur  aufwUrls.  Hier  nimmt  die  Reizbarkeit  der  Nerven  und 
Muskeln  zu,  und  ausserdem  wird  die  Dauer  und  der  Umfang 
der  einzelnen  Gontractionen  geringer.  WSre  also  die  Summe 
der  Reize,  welche  in  der  Zeiteinheit  auf  den  Herzmuskel  wirkte, 
derjenigen  gleich,  die  bei  i8bis26'G.  auf  ihn  wirkt,  so  mOssie 
die  von  dem  Herzen  ausgehende  Arbeit  jedenfalls  grttsser  wer- 
den. Nun  tritt  aber  gerade  das  Umgekehrte  ein,  denn  wir  sahen, 
dass  in  t\ov  i{e|;el  schon  von  18**  an  aufvNürls  nicht  allein  tiü» 
Arbeit,  sondern  ;iii<  !i  die  Summe  der  S\ slolendaucr  in  der  Zeil- 
einheil verniiniicti  wurde.   Daraus  muss  man  stihltessen  .  dass 
dieses  auch  mit  den  in  jenern  Z*'iltanin  ent\N ickellen  K»M/en  der 
Kall  sei.  Auf  die  (lUltigkeit  cUeses  Schlusses  hat  es  keinen  Kin— 
fluss,  ob  m«in  annimmt,  dass  sich  das  Her/  in  Folge  einer  mo- 
mentanen oder  einer  tetanisehen  fteizung  eonirahire. 
*  •    7.  über  das  Anpassen  der  Zahlen  der  Reize  in  der  Zeilain— 
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heil  an  den  Zusland  dor  Muskeihewe^lielikeil.  nekaunllich 
Lfaudil  jeder  querge«ir«iUe  Muskel,  wenn  er  sUrk  abgekUhll 
Utand  von  einem  raomeDlanen  Reiz  gctrofTen  wird,  eine  lange 
Zeil,  um  seine  Zuckungen  zu  vollenden.  Die  grosse  Dauer  der 
Zuckungen  miiss  also,  da  sie  nichi  von  der  Dauer  des  Reiies- 
beding;!  ist ,  von  irgendwelchen  Eigenschaften  des  ?kerven  und 
Meskels  abhängig  sein.  Unter  diesen  spielt  die  Forlpflantungs- 
fffsefawindigkeit  der  Erregung,  welche  durch  die  Killle  bedeu- 
l^od  berahgedrttckl  wird,  unsweifelbafl  eine  wichtige  Rolle; 
dass  sie  aber  nicht  allein  in  Belraohi  kommt ,  geht  daraus  her- 
vor, weil  dar  kalte  Muskel  sich  nichi  allein  langsamer  zusaro- 
SNiaiiehi,  soodem  weil  er  sich  auch  langsamer  wieder  ausdehnt, 
fiaat  ähnlich  wie  alle  andern  quergestreiften  verhiilt  sich  nun 
auch  der  iJer/iinKskel ,  was  zu  verschiedenen  iM;ilen  in  dieser 
Abhandlung  sciioi«  iiei  w)r^eljol>en  wunle,  rhenso  uiedijs  umge- 
kehrte Verhallen  deserwürniten  Herzens.  1  'uler  Rer  ijrksK  hlimiiij; 
die>»-r  Kiijenjicbaft  der  Nerven  -  uml  .\Jii^kej(ii;i>Ne  ersdieiiil  es 
nun  lirtjH'i  kenswerllj.  dnss  >ici»  riie  Zahl  der  ualürliclien  llerz- 
reue  in  der  Zeiteinheil  der  Zeit  an))<issl,  welche  das  Wen. 
zum  Ablauf  einer  Zuckung  verbraucht.  WUrde  das  Hers  in  der 
oiedemXem|>eratur  so  häufig  gereist  wie  in  der  hohem,  so  w  ürde 
es  in  Tetanus  verharren,  eine  Contractionsweise ,  welche  den 
£fet  des  Uersens  für  den  Blulslrom  ebenso  sehr  beeinträch- 
•  ligpo  würde,  wie  dies  geschehen  aiQsste,  wenn  bei  httherer  Tem- 
pmurdie  rasch  ablaufenden  Sehlis  seltener  aufeinander  folgten. 

Zur  ErkUrung  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Eigen- 
schaften der  Muskel  -  und  Nervenntasse  einerseits  und  der  rel- 
Maden  Werkseuge  andererseits  ktinnbe  man  annehmen  woUeni 
hrslehe  eine  Rückwirkung  der  Nerven  und  Muskeln  auf  den 
Errejier,  so  tiuiss  der  Lei/lere  erst  dann  wieder  in  AcUon  koiu- 
taen  könne,  nachdem  die  Zuckung  ahgel.iulen  sei.  • 

Gesell  f\\v<i'  rnler.sielliinL'  sprechen  jedoch  häufig  /ii  Im  i^h- 
«ichjende  Tli.it suchen.  So  koniuit  es  unter  iindc»'m  vor,  dass  ein 
nst-ilci  Reiz  eiier  auf  einen  er>lcn  tolgl,  «tIs  der  im  ecstei)  Heil 
**ü4Ajirecliende  Sehlag  ;d>t;el,uifen  ist,  und  ebenso  limict  sui», 
'ii«ss,  wenn  bei  ni(>(iern  Temperaturen  die  Zahl  der  Si  hUi^e  auf 
iiiis  4  lo  der  Minute  herabgesunken  ist,  eine  lange  Pause  swi- 
^cken  je  2  aufeinander  folgenden  Schlägen  eintritt. 

Mach  der  Abweisung  des  elien  hingestellten  Zusammen-^ 
ksags  bleib! ,  wie  mir  scheint,  keine  andere  Deutung  der  Er- 
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sr[if^iniiii|j  üln'iu,  als  (iie,  (l;jss  lü'recor,  Nerven  und  Muskrln  in 
sjIcK  liiiiiissigej'  Weise  von  der  'Priii] HT.iUir  beorniliissi  werd^i. 
Wir  hallen  datnil  nur  ein  hemerkcnssvorthos  Beispiel  nidir,  dass 
die  Lebenshedingun^en  fUr  die  Nerven  und  ilire  fialUrliehen 
Erreger  einander  sehr  aabe  sielten.  Die  Bedingungen,  weiche 
die  Beweglichkeit  der  Nerven-  und  MuskeiinolekUle  herabsoUen 
oder  erhölien ,  wirken  demnach  in  gleicher  Weise  auf  die  erre- 
genden Werkzeuge. 

8.  Über  die  mit  der  Wünoe  gelinderte  Ausdehnbarkeil 
des  Hertmuskela.  —  Nisst  man  den  Abstand  des  niedrig- 
sten Punktes,  welchen  das  Herz  wlihrend  der  Pause  erretchl, 
von  einer  willkttHichen  Geraden  oder  von  dem  Nullpunkt  des 
Manometerstandes »  so  macht  man  die  Beobachtung,  dass  dieser  ^ 
Abstand  in  verschiedenen  Temperaturen  einen  ungleichen  Werth 
liesitsl ,  mit  andern  Worten :  das  Hers  dehnt  sich  wahrend  der 
Pause  ungleich  weit  aus.  Diese  Dehnung  der  Faser  ist  offenbar 
nicht  in  allen  l  ülien  juif  denselhen  Grund  zurückzuführen.  Ich 
glaube  in  ÜbereinstiniiuiiiiL'  niil  den  Thalsachen  zu  sein,  wenn 
ich  annehme,  dass  eine.sihtils  l)ei  unveriinderlor  Klaslicilal  die 
Ursache  der  ungleichen  Ausdehnung  gegeben  sei  durch  die  ver- 
schiedene Dnuer  der  I'ause  oder,  was  dasselbe  i>agl,  durch  die 
ungleiche  Zeil ,  wilhrerul  welehei"  das  Her/  di'rn  ausdehnenden 
Druck  Folge  leisten  kann.  Wir  wissen  aus  den  lufahiungen 
Wundes,  dass  die  Muskeisubstans  durch  ein  an  sie  gehängtes  • 
Gewicht  nur  ihissersi  langsam  ausgedehnt  wird ,  und  darum 
lisst  sieb  nnl  Beslinimtheit  sagen,  dass  selbst  bei  einer  inassi|i 
raschen  Schlagfolge,  z.  B.  bei  4d — SO  Schlügen  in  der  Minute, 
dem  Hoiimuskel  nicht  die  genügende  Zeit  xur  Erreichung  seiner 
Gieichgewichtslage  gegönnt  ward ;  um  so  mehr  dürfte  dieses 
gelleui  wenn  die  Schlüge  häufiger  und  zugleich  krüftig  sind,  %%eil 
dflnn  der  Muskel  auch  noch  die  nach  dem  Maximum  der  Gon- 
traction  xurttck bleibenden  Widerslünde  su  Oberwinden  hal.  Mit 
dem  Vorstehenden  stimmt  es  nun,  dass  jedesmal  die  Ausdeh- 
nung des  Heinzens  wtthrend  der  Diastole  geringer  ist,  wenn  sioh 
kräftige  Schlüge  rascher  folgen,  dass  sie  dagegen  j^rosser  wird, 
wenn  schwache  und  seltene  Sehl.Mgo  a\ill  i  (  [eii. 

Mit  Hilfe  dieses  cJ>eii  eriLw  f(  keli«Mi  (Jni [Ht^.tizes  lassen  sii  li 
jedoch  nichl  alle  hier  einsehlai^enden  lü seheijuiiiL^en  erläutern  ; 
aus  diesi'tu  (ii  uijde  bin  ieli  j:eneii:t  au/niiehnien,  dass  sieh  auch 
die  Elaslicitai  der  lierxmuskulalur  mit  detii  liliergange  iu  ver— 
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scbiedene  Toniperaluren  änderl.  Wenn  sich  das  Herz  dem 
Wünnegrade  D^berl,  in  welchem  es  das  Maximum  seiner  Schlag- 
uht  erreicht ,  so  pflegt  in  der  Rege!  die  Ausdehnung  merklich 
iBtunehmen.  Wenn  unter  diesen  Umständen  dör  Umfang  der 
Gonlraction  ein  sehr  geringer  geworden  ist,  so  kann  man  die 
Sebnid  der  grössern  Ausdehnnns^auf  die  vorminderle  Conlraclion 
schieben,  veriiio.i;e  welcher  die  in  der  vorausgegangenen  Pause 
eriielteÄusfli'linunj:  nirht  wieder  vollst'lndig  ausgeglichen  wird. 
Dieser  ErklliniriLisurtnul  reicht  .iher  nicht  aus,  wenn,  wie  es 
öfter  der  Fall  ,  zu  der  Liefiannlen  Zeil  der  Umfnnt:  der  Zusam- 
nieiiziehuriL;  noch  ein  hedeiitenderer  ist  im  Verliaitiiiss  zu  der- 
jeniiren ,  die  wilhretid  der  Norrnallempernliir  heslelil.  So  habe 
ich  unier  Andern  gesehen,  dass  das  Herz  bei  35  Schlägen  in 
40  Secundcn  und  einer  Gxcursion  von  6,5  Mm.  ullhrcnd  der 
Diastole  einen  um  10  Mm.  tie fern  Stand  der  Quecksilhersttule 
errrichle,  als  er  ihm  bei  der  Temperatur  von  20°  zukam. 

Noch  überzeugender  fbr  die  Änderung  der  £laslicität  mit 
der  Temperatur  Ist  das  Verhalten- des  Hersens  wahrend  der 
beiden  Siillstande  durch  hohe  und  niedere  Temperaturen.  Ver- 
harrt das  Ben  mehrere  Minuten  hindurch  bei  höherer  Tempe- 
ratur im  Stillstand,  so  sinkt  das  Quecksilber  in  der  Regel  um 
mehrere  Millimeter  tiefer  als  su  der  Zelt,  wo  dasselbe  Hers  durch 
oiedere  Temperatur  in  dem  Stillstande  verbleibt. 

Ks  scheint  mir  nicht  Überflüssig  hinzuzusetzen  ,  dass  ich 
die>eii  (ieuensau  auch  üariti  uelunden  habe,  wenn  beim  Zurück- 
filhren  des  Henens  aus  den  abweichenden  in  die  normalen 
V  II  n  egrade  wieder^ bliese! be  Ausdehinini;  NNahrend  der  Pause 
•-'.utr.d,  die  es  v'>r  der  Erwcirmung  und  der  Abkühlung  besessen 
h^Hf».  Diese  Cunlroie  schliessl  den  Verdacht  aus,  als  ob  sich 
ivdhrcnd  des  Versuchs  aus  irgend  welchoui  Grunde  der  Inhalt 
des  Henens  gemindert  habe. 

B.  Wirkungen  der  plötzlichen  TeuiperalurilnderuDg  auf 
•len  Herzschlag.  Nachdem  ich,  soweit  es  auf  Grundlage  meiner 
Beebacbtungen  mtfglich  war,  die  Änderungen  des  Herzschlags 
nit  der  allrotihlig  verSoderlen  Temperatur  erOrtert  habe,  werde 
idi  jetsi  lu  der  Beschreibung  der  Erscheinungen  Ub,ergefaen, 
welche  sich  einfinden,  wenn  man  das  Herz  so  rasch  alj  möglich 
IM  htfhern  lu  niedern  Wärmegraden  bringt.  Nach  den  Brfsh- 
nmgen  von  Rosenthal  am  gewöhnlichen  quergestrelflen  Muskel 
md  seinen  V.tigehörigen  Nerven  musste  es  sehr  wahrscheinlich 
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werden,  dass  auch  das  Horz  auf  plülzliche  Tcinpcralur Verände- 
rungen ganz  anders  reagireais  auf  allmttblige.  Diesen  Erwartun- 
gen hüben  dieTliaisacben  vollkommen  entsprochen.  —  I.Komntl 
das  Hers»  wehstes  bisher  bei  einer  Temperalur  von  80*  bis  22*^ 
schlug»  pldUticb  mit  Serum  und  Luft  von  0^  in  Berührung,  so 
sinken  die  Bxcursionen ,  die  Bewegungen  werden  wurm  förmig, 
und  das  Hers  dehnt  sich  allro'S^blig  bedeutender  aus,  als  diese» 
beim  allmfihligen  Obergang  in  die  niedere  Temperalur  zu  ge- 
schehen pflegt.  Verweilt  nun  das  Herz  einige  Minuten  in  der 
nietiem  Temperatur,  so  wird  der  Umfang  der  ^erzbe^^o^;llngen 
wiedfi'  grosser,  so  dass  sich  das  II(»rz  so  verhüll,  als  oh 
loaliii^  obi^eküliU  wird.  — 2.  Wenn  riti  IJ»'i/,,  tliis  l.inucro  Z<?il 
auf  oder  unter  0**  gehalten  wurde,  plülzlich  inil  St  iiirn  ui»dl.ull 
von  iO"  berührt  wird,  ao  lührt  es  eine  Heilie  von       rnsih  aul 
eaiaudur  folgenden  Schläuen  aus,  dass  es  schliesslich  in  einen 
Tclanns  verfHill;  dieser  I  cLmus  koinnil  dadurcli  xu  Slnndc.  dass 
der  jedesmal  folgende  Heiz  früher  ersclieinl,  bevor  die  dem  Vor- 
hergehenden cnlsprechende  Zuckung  wieder  abgelaufen  ist. 
Die  auf  einander  folgenden  Zuckungen   hriogcn   ganz  das- 
seilie  Bild  hervor,  welches  ein  Muskel  bietet,  der  in  Tetanus 
versetzt  wurde,  durch  momenlano  Reize,  die  in  kQrzem  Zeit- 
räumen auf  einander  folgten.  Dieser  Tetanus  hält  am  Herzen 
höchstens  i  ö  bis  30  Seconden  an.  Bleibt  von  nun  an  das  Herz 
noch  der  hdhern  Temperatur  ausgesetzt,  so  durohUiifl  dasselbe 
in  14      ^  Minuten  alle  diejenigen  SohJagarten  ,  welche  es  bei 
allmdbliger  Erwärmung  darzubieten  pflegt.  — 3.  Wieder  anders 
ist  die  Erscheinung,  welche  sich  darhieti^tj  wenn  das  Hen  von 
der  Nonnaltemperatur  aus  plötzlich  mit  Serum  und  Luft  von  40** 
umspült  wird.  Statt  dass  die  Schläge,  wie  es  bei  allmähligct 
Kiw.irrnung  der  Fall,  sogleich  häußger  und  kürzer  ausfallen, 
vverilen  sie  nun  i-ross  und  selten.  Die  Form  der  CurvtMi,  welche 
das  MaiMHiu  It  r  ansetireibl ,  gleicht  ganz  derjenigen  ,  die  man 
durch  Heizung  des  Vagus  hei  der  i\orni'dhMnj>eralur  erbätl.  Die 
einzelnen  SchlHge  laufet)  nandieh  viel  lascher  ab,  als  «liejenijien, 
welehe  das  abgekühlte  Herz  auslntM  l,  und  sie  siiui  durch  grosse. 
Pausen  von  einander  getrennt.    Diese  Art  /.u  schlagen  erbüit 
sich  1  bis  t  Minuten  hin.  Ist  diese  Zeil  verflossen  und  bleibt 
alsdann  das  Uerz  noch  in  der  buhen  Temperatur,  so  durchläuft 
es  wiederum  die  Bewegungsarten ,  welche  uns  von  der  allmab- 
Ilgen  Erwärmung  her  bekannt  sind.    In  dem  6.  Uolzschntti 
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habe  ich  die  ErscheiDuiig  wiedergegeben.  —  4.  Von  der  bisher 

^euehenon  Beschreibung  weicht  das  Verhallen  eines  Herzens  ah, 

dessen  liulilü  luit  cinciij  Serum  erfüllt  war,  welches  aul*  einen 
kul)ikcentinieter  i-^  bis  2  Mgr.  Curare  enlliült.  Ein  auf  diese 
Weise  vorjiifletes  Herz  verhüll  sich  bei  allniHhliger  Kr\s  inuDj; 
gerade  so  wie  das  unver^iflete ;  Ijei  plöt  /.liclier  I'lrwarinuug  von 
20^  auf  40*^  aber  ijenimml  es  sieh  m  so  loi  ii  aiders  als  ein  un- 
vergiftelcs,  als  es  die  grossen  und  scllenen  Scblygc  desselben 
unterlässt.  Gleich  vom  ersten  Beginn  der  Erwärmung  an  wer- 
den die  Schlage  allmählig  iLleiner  und  häufiger,  wie  dieses  beim 
un\ergifieten  ilerzen  ersi  nach  dem  Ablauf  der  grossen  Schlug« 
geschah. 

C.  Vergleichung  der  beohachteten  Thntsaehen  mit  den 
gegenwärtigen  Vorstellungen  über  die  Kinricbtung  der  Erre- 
gungsapparate des  Herzens.  —  Wie  sich  die  Wärme  in  die  mo- 
lekularen Bewegungen  einmischt,  deren  Resultat  der  rhythmische 
Herzreiz  ist ,  kann  gegenwärtig  noch  nicht  der  G^enstand  der 
theoretischen  Betrachtung  werden.  Diese  Erkenntnt^s  zwingt 
uns  jedoch  noch  nicht  zu  einem  Verzicht  auf  jede  Art  von  Iheo- 
rtHischer  Betrachtung,  da  uns  statt  eines  Eingehens  auf  die 
letzten  Ursachen  immer  noch  das  auf  die  entferntem  tlbrig  bleibt. 
Unbcstreithar  beslehl  doch  die  iMüi^licli keil,  dass  die  molekularen 
V(»ri;.in,ue,  welche  an  derIIerzerre£;unL;  betheilij^lsind,  bich  grup- 
pen\N  eis  zusafuüien  ordnen ,  sodass  der  r>regungsvorgani;  als 
eine  Rcsullirende  dieser  Gruppen  zu  beirachlen  wilrc.  Auf  die 
Kinrichluni;  und  Verl)ind!] nij  dieser  Gruf>j  i  u  können  wir  aber 
schliessen  duich  eine  i^enauere  Beobacliluni;  der  llerzbewegung 
und  der  Umstände,  unter  denen  sich  dieselbe  ändert.  Inder 
That  h<iben  nun  die  Auslegungen  der  bis  dahin  gewonnenen 
Erfahrungen  zu  einer  Hypothese  im  angedeuteten  Sinne  geführt. 

Die  AnnahmOi  auf  welche  ich  eben  anspielte,  behauptet  in 
Übereinstimmung  mit  den  besten  Beobachtungen,  dass  der  Er- 
*  regung^apparat  des  Herzens  aus  -zwei  Stücken  zusammengesetzt 
sei;  das  eine  derselben  soll  die  Summe  der  zur  Verwendung 
kommenden  Reize  entwickeln,  das  andere  (das  regulirende  oder 
hemmende)  soll  den  rhythmischen  Übergang  der  Reize  auf  die 
motorischen  Nerven  bewirken.  Diese  beiden  Tbeile  sind  reizbar, 
es  können  also  in  Folge  eines  äussern  Reizes  auf  sie  Kräfte  aus 
ihnen  ausgelost  werden.  —  Den  hemmenden  Theil  denkt  sich 
femer  die  gegenwärtig  herrschende  Hypothese  nach  An  eines 
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ebKischen  Widerslandes  eingerichtet.  Dieser  letslere  kann  nun 
zwar  mit  vepttoderteD  Umständen  von  einem  sehr  ungleichen 
Werth  sein;  wenn  aber  die  Bedingungen,  unter  denen  das  Hers 
lebt,  sieh  gleich  hieiben ,  so  soll  dieses  auch  mit  dem  Widerr 
Hiod  der  Fall  sein.  Diese  Vorstellung  schliesst  also  tnsbeaoo- 
deie  die  Annahme  aus ,  dass  das  regula lorische  StQck  sich  mü 
dm  verschiedenen  Phasen  der  Herzbewegung  oscillatorisch  Kn- 
dm. — Das  reiseniwiokelnde  Stach  soll  so  beschaffen  sein,  dass 
es  onunterbrochen  erregende  Krflfte  in  Freiheil  setst.  Diese 
kttaaen  aber  nicht  in  demselben  Moment ,  in  welchem  sie  ent- 
standen sind  ,  auf  den  inolorischen  Nerven  üherspringen  ,  denn 
hieran  hindert  sie  der  elastische  Widersiainl  des  Kegulaluis: 
erst  dann  ,  wenn  die  Erregunpsursachen  in  Folge  ihres  si«'lij:;en 
Anssdi;t)>fit-,  eine  besti mmlc  Sp^niuiiiL:  frluilipn  haben,  snid  sie 
im  Slaiidr ,  den  elastischen  W  idt  r st.iad  zu  durchbrechen.  Ist 
difSf'N  letztere  aber  einmal  gesi  lifhen,  sn  lk  lit  auch  sooleieh 
naiiezu  der  ganze  Vorrath  der  angesannnelu    l^^rregung  in  den 
Nerven  Uber.  Erhebt  sich  alsdann  der  nur  zeitweilig  nieder- 
t^edrUckte  Widerstand  von  Neuem ,  so  ist  die  Summe  der  jetii 
vorkaadanen  Reiakrafte  nicht  gross  genug,  um  sogleich  wieder 
einen  Dorcbbruch  veranla.«sen  zu  können,  sondern  es  kann 
dieses  nur  geschehen,  nachdem  sich  abermals  die  erregenden 
Krttlle  sttmmirt  haben.  Fügen  wir  hinzu,  dass  auch  die  Summe 
der  in  der  Mteibheit  entwickelten  Reize  mit  verschiedenen 
Unsülttden  ttogleieh  gross  werden  kann  und  femer,  dass  die 
Heaunung  nnd  der  Reis  durch  dieselben  Bedingungen  in  nicht 
sUoher  Weite  afBoirbar  sind,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  die 
vorliegende  Hypothese  geeignet  sein  muss,  eine  sehr  grosse  Zahl 
voD  Erscheifiühgen  zu  umfassen. 

So  weil  ich  jedoch  einsehe,  kann  man  unter  strenger 
Ariutfidimi!  derselben  nur  das  ZustandekujHiiieii  regelmässig 
vviederkeiu ender  und  gleich  grosser  lierzscliläf^e  erklären,  vor- 
«»usnesetxl  natürlich,  dnss  in  dem  betrachteten  Zeilraun»  die 
Ut»ensbedingungen  des  Herzens  nicht  verändert  sind.  Nun  ist 
es  mir  aber  im  Verlauf  meiner  Untersuchung  oft  begegnet,  dass 
eotweder  gleich  starke  Schläge  von  ganz  ungleich  grossen  Pausen 
milerbrochen  waren,  oder  dass  in  mehr  oder  weniger  regelmtts- 
si^em  Wechsel  schwächere  und  stlfrkere  Schläge,  und  zwar  so 
Mif  einmder  folgten,  dass  jeder  derselben  zur  Vollendung  aller 
wer  Acte  gleich  viel  Zeit  bedurfte.  Diese  Erfahrungen,  welche 
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sich  selhslverstündlich  auf  Zeilen  he/Jclu  n ,  in  (icricn  ,  so  weil 
~  ersichllii^h,  die  ilusscrn  Lebensbeiliiiä^miLcn  i\vs  IIci/lmis  voII- 
koromon  unverfindcrl  liliehen,  scheineu  iiiir  unvereinbar  mil  der 
Annahme  eines  conslHnh  n  Widerstandes  im  regiiiaioriscben  Ap- 
parale.  Dieser  ?unkl  wird  aUo  kUoftig  eine  genauere  Beacblung 
lardern. 

i .  Allmlihlig  veränderle  Teoiperalur,  —  Der  Reihenfolge 
entoprecbeod,  in  der  ich  meine  Beobaebtongen  mitgetbeili  habe, 
will  ich  auch  auerM  versuchen,  wie  weit  sich  die  Erfolge  der 
aUBiSbltg  veründerlen  Temperatur  mil  Hilfe  der  ohii^en  Hypo- 
Ihese  erklären  laasen.  —  Wenn  daa  Hers  von  der  miUtero  Tem- 
peratur aus  bis  au  0^  und  darunler  abgekühlt  wird,  so  biuss 
innerhalb  des  Tcmperalurinl^rvallea,  in  welchem  die  Zahl  der 
Schlüge,  nicht  aber  ihr  Umfanc^,  vermindert  wurde,  die  Kraft 
des  lleniüiungsorganes  gewachsen  sein.     Dieses  erpiel>l  sich 
dar.uis,  weil  der  l'tnfanp  des  einzelnen  Schlags  nicht  kleiner 
licworden,  Irolzdeai  cIjiss  in  l  olge  der  nieder n  Temperatur  di»' 
Heizbarkeil  des  Nerven  und  des  Muskels  herab^eselzl  isl ;  aUo 
ttius£  der  Wmi  ein  stärkerer  <:ewürden  sein.   Nach  der  Suiiiina- 
lionshypothese  der  Heize  isl  dieses  nur  mdglich,  wenn  die  Grösse 
des  Widerstandes  für  den  Obergang  deraelben  auf  die  Nerven 
gestiegen  ist.   Eine  Besiiiligung  fflr  diese  Annahme  scheint 
durch  das  SellenerweHen  der  Schlüge  gegeben  zu  sein.  Ob, 
wie  nicht  unwahracheinlicii ,  <iuch  die  Summe  der  in  der  Zeit« 
einheit  frei  gewordenen  Reite  durch  die  Abkühlung  vermindert 
wird,  Mast  sieb  aus  schon  früher  angefahrten  Gründen  (peg.  292) 
nicht  angeben.  — Der  so  eben  aufgeatellia  ErkUlrungsgruiid  fttr 
die  Erscheinungsweise  des  Herzschiaga  in  dem  angenblicklich 
betrachteten  Temperaturintervall  scheint  auf  den  ersten  Blick 
in  Widerspruch  su  stehen  mit  den  Ergebnissen,  welche  die 
elektrische  Heizung  des  |leraens  in  jener  Zeit  hervorruft.  Setil 
man  nHmlich  bei  mittlerer  Temperatur  zwei  feine  um  1  Mm.  von 
ein, Hitler  absiebende  ])ridasj>il/('n  an  den  dui  rli  liasSerutn  ;iiis- 
gedeiuilen  sinus  venosus  und  seliiekl  durch  die  Drahte  einige 
Induelionsschlüge ,  so  slelil  das  ll<  i/  hnige  Zeit  hindurcli  still. 
Fülirl  man  denselben  ^tisueli  <in  dem  Herzen  ans,  welchei» 
nahezu  bis  auf  0'*  abgekühlt,  aber  noch  im  ScbUigeo  be^^rifTen 
is»t,  so  verlängert  man  hierdurch  wohl  die  Pausen,  aber  nicht 
so  betriichitieh .  ;ds  es  bei  mittleren  TempenHuren  gescheben 
kann.  Ist  daa  Hers  bei  noch  weilerer  Abkühlung  in  einen  voll- 


d  by  Google 


30t]    fiisi  raff  Em rtusfl.  mb  TBaraBATUiAfiDBftiniGBir  etc.  1S9 


kemmeoen  Stillstand  geratfaen,  so  ruft  dob  umgekehrt  die  etek- 
iriscbe  ReisDng  am  atDos  venasua  eloielne  Schlüge  des  ganten 
H^neos  hervor.  Aus  dieseu  Thatsachen  seheint  allerdings  tn 
folgen ,  dass  die  Reitharkeit  des  regulatorischeii  Apparates  ge- 
token  ist.  Damit  ist  aber  immer  noch  die  Annahme  vereinbar, 
tltit  der  Widerstand  ^ross  geblieben,  welchen  daa  Hemmungs- 
(irgan  dem  Obergsng  der  Reise  auf  die  Nerven  enlgegensetzi. 

Auf  Grundlage  meinet- Beobachtungen  hieihi  es  un^Mitschio- 
ilen,  warum  bei  inomer  lieferei'  AbkUhlnüi:  die  Kxcursionon  i\vn 
Schlages  erst  geringer  und  dann  0"  werden.  Es  ist  möglich,  dass 
»ler  Erreiiungsapparal  aihnaiili^  nufhörl  Reize  2U  enlwickt'lrj : 
f'lit'nso  (lenkbar  aber  ist  es  auch,  düss  die Errcgbarkeif  der  mo- 
torischen i  heile  zu  lief  ue.snnken  ist,  um  auf dii  Imijrwordeiien 
Reize  noch  zu  antworten;  iiiese  würden  demnach  wirkungsios 
durch  die  Nerven  fahren. 

Die  gesammle  Gruppe  von  Erscheinungen,  weiche  su  Tage 
kommt,  wenn  das  Herz  von  der  mittlem  Temperatur  aus  all- 
Bilhiigbis  SU  dem  Grade  erwärmt  wird,  bei  welchem  dieScfalag- 
tshi  aof  ihr  Maximum  kommt,  deutet  darauf  hin,  daas  glefch- 
leitig  die  Summe  der  Kräfte  in  dem  erregenden  und  in  dem 
bemmeiiden  Gentmm  abnimmt.  —  Dass  die  Summe  der  erre- 
genden Kräfte  kleiner  wird,  ^welche  in  der  Zeltein heK  auf  die 
Auslösung  der  Gontraction  verwendet  werden ,  scheint  aus  der 
io^.^  enthaltenen  Retrachtung  hervorzugehen.  Will  man  aber, 
wean  dieses  feststeht,  die  Beschleunigung  des  Uersschlags  noch 
erküiren  unter  Aufrechthaltung  der  gangbaren  Hypothese,  so 
bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  eine  SchvvHchung  der  Hemmimj^ 
anzunehmen,  und  da  hoU  (  iiiei'  steigenden  Abnahme  der'  erre- 
genden Kräfte  die  Zuhi  der  Schlüge  für  L:leicbeTemperaUii  Inter- 
valle un>  NO  mehr  wächst,  je  nilher  d.tN  Wvvi  dei"  Ten)peratur 
komnil,  hei  w  elcher  es  das  Maximum  seiner  Scidapzahl  erreicht, 
so  muss  man  consequenler  Weise  auch  folgern,  dass  bei  jener 
lem|i«  I  iiiir  der  Wideröland  rascher  ais  die  Erzeugung  von  Er- 
regung abnimmt. 

Die  soeben  gezogene  Folgei  ung  kann  alier  nicht  mehr,  als 
gillig  betrachtet  werden  ,  wenn  das  Herz  die  Temperatur  der 
höchsten  Schlagzahl  Uberschrilleu  bat,  denn  von  diesem  Punkte 
an  werden  die  Schläge  sellener,  und  zugleich  werden  sie  ent- 
weder kleiner,  oder  sie  bleiben  gleich  g|t>ss.  Der  letztere  Fall 
^Verlängerung  der  Pausen  ohne  gleichjieitige  Abnahme  des  Uro- 
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fancs  der  Schläue)  kann  offenbar  Dur  so  gedeutet  werden,  daes 
der  Widerstand  nicbi  weiter  abgcnonirnon ,  dass  dagegen  die 
Summe  der  Reise,  welche  io  der  Zeiteinheit  entwickelt  werden, 
eine  geringere  geworden.  Im  andern  Falle,  in  welchem  die  Pausen 
wachsen  und  der  Umfang  der  Schlage  abnimmt,*  muss  dagegen 
auch  noch  eine  Verminderung  des  Widerstandes  eingetreten  sein. 

Der  Stillstand  des  Hersens  in  der  WUrme  erfolgt  jedenfalls 
deshalb,  weil  den  Reisen  die  genügende  Starke  xur  Auslösung 
einer  Zuckung  fehlt.  Dieses  ergiebt  steh  aus  den  bekannten 
Erfahiungen  Uber  das  Verhalten  der  Nerven- und  Muskelrciz- 
harkeit  in  den  Temperaturen  des  Stillstandes;  für  das  Herz 
aher  insbesondere  daraus,  weil  zu  jener  Zeil  taclilc  und  elek- 
trische \{e\ie  von  perinsem  Werth  sogleich  einen  Hensschlac? 
tiervorrufen.  Ks  l)leil)t  also  nur  fraglich,  (*!»  r  IMocess,  wel- 
cher die  Reiz.e  enUvickelt,  seine  Thätit;keil  emgeslclll  hat,  oder 
ob  in  Folge  einer  Lähmnn?^  des  nemnHin«j"sor2ans  die  Kinzel- 
reize  nicht  mehr  zu  Werlhen  surnrnirt  werden,  wie  sie  zur  Aus- 
losung einer  Zuckung  genUgen.  Die  Erscheinungen,  welche  dem 
Stillstände  unmittelbar  vorausgeben ,  weisen  allerdings  darauf 
hin,  dass  Beides,  die  Entwickelung  der  Beize  und  die  Einrieb* 
tungen  sur  Summirung  derselben,  auf  ein  Minimum  herabge- 
sunken ist. 

in  der  Periode  des  Wlinnestillstandes  ist  jedenfalls  die 
Reisbarkeit  des  regulatorischen  Apparates  so  gut  wie  aufgeho- 
ben ;  man  kann  nämlich  wahrend  seines  Bestehens  durdi  die 
beschrankte  Reisung  am  sinus  venosns,  welche  am  massig  tem- 
perirten  Henen  unfehlbar  einen  Stillstand  hervorruft,  einen 
vollkommenen  Tetanas  der  Ventinkel  auslösen,  der  so  lange  an- 
hält, als  die  Reizunjj  Uherliaupt  dauert.  Insofern  unlerscheidet 
sich  der  im  Wiii  lüe.stillstand  anwesende  Zustand  des  Herzens 
von  allen  (ll)riij;en  ;  denn  hei  allen  ul)rigen  Tenifieraturen  kann 
eine  letanische  Heizung  erst  die  Fref|uenz  der  Schlage  ausseror- 
dentlich mehren,  aber  niemals  eine  letanische  Zusammeniiehung 
hervorrufen.  Nun  kann  im  Wcirmestillsiand  dieses  Letztere  so- 
garTon  einem  Orte  aus  geschehen,  der  niit  Ausnahme  des  unter  0^ 
erkalteten  Hersens  immer  nur  Stillsland  erzeugt.  Die  Eigen- 
schaften der  nervtfsen  Gentraiorgane  mUssen  sich  aber  im  Wär— 
raestillstand  auch  von  denen  unterscheiden,.die  im  Raltestillstand 
vorhanden  sind ;  denn  dort  brachte  die  dauernde  Reisung  des 
sinus  ^enosus  nur  eine  Zuckung »  aber  keinen  Tetanus  hervor. 
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(inier  BerUcksiehiignng  dieser  Xbatsache  kann  man  aller» 
diegs  geneigt  sein  «nxunebnien,  dass  alle  Einrichtungen,  welche 
soosl  die  Erfolge  des  Massern  Reites  su  inodi6ciren  vernitfgen, 
vollkomtnen  ausgefallen  sind,  mit  einem  Won,  dass  die  Organe, 
welche  die  Reise  erseug^n  und  smnmiren ,  in  einen  Scheintod 
gefallen  sind. 

Zu  dieser  Annahme  ist  auch  schon  ScAeifAe  gelangt  In  Folge 
der  Ersebeinungen ,  welche  er  nach  Reisung  des  Vagus  an  dem 
erwirmlen  und  ruhenden  Herzen  eintreten  sah.'  Wahrend  der 
ReixuQg  des  genannten  Nerven  sah  er  den  Ventrikel  in  wogen- 
der Zusainiiienziehung  (im  Tei«inus  mit  Intennissionen)  begriflVn. 
Allerdings  wüide  dieser  Krfolt^,  wenn  er  bei  soilkommen  isolir- 
lii  Heizung  des*n.  vagus  einlrffte,  dafür  sprechen,  dnss  die  an 
iltM  ilahn  iliesor  Nerven  p\\\r  vorhandenen  reculntorisrlion  Ap- 
paralf  inmj.Wvh  nusser  Wirks  inikcit  urkoininen  seit^ji,  ilenn  rdinft 
«lieses  konnte  der  n.  vagus  seine  i  unclinn  nicht  umkehren. 
Nun  scheint  mir  aber,  wie  ich  aus  einer  hiUifigen  Wiederholung 
des  Versuchs,  von  Schelske  schliesse,  dass  der  Verdacht  einer 
gleichzeitigen  di reden  liencreizung  nicht  vollkommen  aosge- 
sehiossen  ist.  Bekanntlich  inuss  man,  um  vom  n.  vagus  aus 
das  normal  (emperirle  Proschherz  zum ' Stillsland  zu  bringen, 
schon  ziemlich  starke  Strome  anwenden,  und  nicht  minder 
starker  bedarf  es,  um  von  demselben  Orte  aus  das  ruhende  in 
Zaekong  su  verseicen.  Unter  allen  Umstanden  werden  also 
Strooiscbleifen  in  das  Herz  gehen.  Da  nun  durch  die  Warme 
elekirisehe  Leitungsl^higkeii  der  Nerven-  und  Huskelmasae 
erhobt  ist,  da  die  Nerven  und  Muskeln  des  Helzens  reitbarer 
geworden,  die  Erregbarkeit  des  Hemmungsorgans  dagegen  her* 
ahgesetsi  ist,  so  konnten  Jetzt  die  Stromschleifen  einen  Erfolg 
erzeugen ,  der  ihnen  v<>rher  versagt  war.  —  Eine  njechanisehe 
o<ler  chemische  Heizunj^  des  n.  vagus  am  erwärmten  Henten 
wird"demn;ie|j  zur  l.nlscheitliinL:  vorzunehmen  sein. 

Als  dasHesnlirit  der  Iiis  dahin  dnrchpef(ihrlen  Verelpiehung 
»*rgie|>l  sicli  aller  dinü^.  fiass  meine  Versuche  ein  expei  imentum 
enicis  weder  für  noch  wider  <iie  gangbrire  Hypothese  enlhnl- 
len,  (iUhr  ich  liotle  die  Überzeugung  geweckt  zu  haben,  dass  es 
Boch  sorglilitgeren  Specialstudicn  ,  als  sie  bei  dieser  mehr  auf 
eine 'Allgemeine  Übersicht  berechneten  Arbeit  mOglioh  waren, 
gelinge  werde,  munehe  Ziisiiize  und  Ausbesserungen  in  der 
Theorie  des  Uerzschlagg  anzubringen. 


* 
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Kine  besondere  li^rklärun^  erfordert  noch  der  peristailische 
Ahlauf  dei-  Coolraclion  uniniltelbar  vor  dem  HerxsUUstand. 
Riihrl  er  davon  her,  dass  die  Erregungen  in  den  einzelnen 
Ueerden  sieb  nicbi  mehr  gtiuchseitig  eniwiokein  ?  oder  davon, 
dass  die  Oberiragungswerkzeuge ,  welche  iwiscbeo  den  ver- 
schiedenen Nerveni^hren  die  gleichieitige  Bewegung  verniiilein, 
ausser  Wirksamkeit  geKommen  sindt  Der  elektrische  Reisungs- 
versucb  sprieht  fttr  dji»  erste  Annahme;  man  kann  nfimlicb,  wie 
sdion  erwäbtot,  in  jener  Periode  durch  den  Inductionsscblag  auf 
eine  eng  umgrenzte  Stelle  der  Ventrikel  oder  der  VorhOfe  eine 
vollkommen  gleichzeitige  Zosammensiebung  aller  Herzfosem 
hervorrufen. 

%.  Plötzlich  veränderte  Temperatur.  —  Die  firscbeinungen, 

welche  die  plötzliche  Temperaturverilnderun^  im  GegensHti 
zör  ailoialitiiirn  hervorruk,  uiul  die  Analogie,  welche  in  dieser 
Beziehuiii^  x wischen  dem  Herzen  und  dem  i^ev\ uhnliclicn  Ner- 
venniuskelpniparal  besteht^  luliien  zu  der  Annahme,  dass  die 
plöUliche  Tumperaturilnderung  vorzugsweise  rpiiend  wirke 
Hs  scheint  mir  nicht  uninteressant,  daraufhinzuweisen,  «ii>s 
sich  in  gewisser  Bezieiuina  der  galvanische  Siroin  und  «iie 
Warme  ahnlicli  verhalten.  Eine  rasche  Schwankung  beider 
bedingt  eine  Reizung,  während  die  dauernde  Anwesenlieit  bei- 
der die  Reizbarkeit  umgestaltet. 

Wenn  aber  die  von  20^ auf  10^' G.  pliMziich  hereinbrechende 
Wttrme  die  nervösen  Herztheile  reizt ,  so  muss  sie  diese  Wir- 
kung vorzugsweise,  entweder  auf  den  Vagus  oder  auf  das  regu- 
latorische  Organ  »ustkben ;  denn  in  der  Thai  ruft  die  plotilicbe 
Steigerung  der  Temperatur  Erscheinungen  hervor,  wie  sie  sonst 
nach  Vagu&reizen  eintritt.  Uierfilr  spricht  zuerst  die  Gurve  de« 
Sehlagea  selbst ,  welche ,  wie  ich  schon  oben  ongegoben ,  die 
grtisste  Ahnliehlteit  mit  der  besitzt ,  die  man  bei  einer  elektri- 
schen Reizung  des  Vagusstammes  beobachlet.  Noch  8i<!berer 
würde  fiian  die  seltenen  und  hi.ii  ken  Sehhij^e  aiH  eine  Vagus- 
reizuni^  beziehen  diu  fen  ,  wenn  es  fest  stiuuie,  dass  starke  Do- 
sen von  (Itnaie  die  Enden  des  hei  unisrl)\N  t  ilenden  Merven  in« 
neiiialh  des  Herzens  liihnilen.  An  (iem  niil  den»  genanrtien  (lifl 
behandeilen  Herzen  ruft  die  plötzliche  Temperalursteiguns^ 
jenen  Schlagmodus  nicht  hervor.  >iun  wissen  wir  aus  frUhern 
Beobachtungen  von  Heidenhain ,  w  eiche  Czermak  bestätigt  hat, 
dass  das^  Curare  die  Reizbarkeit  des  Vagusslammes  vernichtet. 


d  by  Google 


30^     C'IBII  DBN  EinrLUSS  BBR  Tltlll»KtATtll&Nl}EftUllGBN^elC.  127 

Ha,  wie  Ich  mich  überzeugt  habe ,  auch  an  den  von  mir  vergif- 
teten Herzen  djß  Reizbarkeit  des  Vagus  erloschen  war,  so  scheint 
hierdurch  mein  EriLlärungsgrund  gerechtfertigt.  WoJlle  man 
ehi wenden ,  dass  der  bekannte  Versuch  von  Stonmus  am  cura- 
risirien  Beraen  noch  gelinge ,  und  dass  daniil  das  Besteben  der 
Reizbarkeit  in  den  Herzenden  des  Vagus  bewiesen  sei,  so  wurde 
ich  mit  Czermak  erwidern :  es  könne  das  Gelingen  des  Unter- 
hiodungsversuchcs  auch  aus  einer  direclen  Bt'i/.HHL;  des  regii- 
laioristhen  AppainLes  seihst  abgeleitet  werden,  die  deinnaeh 
dun  li  CuiaiT  nicht  vergiftet  wird.  —  Waruin  nun  aber  vor- 
zujjsweise  tiurch  d.is  {jlül/Iirhe  Anwaclisen  iler  Temperatur  der 
Vaiiiis  uereizt  wird  ,  könnte  el>en  sowohl  in  seinen  besonderen 
Lagerunpsverhidtnissen,  als  auch  in  seiner  grössern  Erregbar- 
keit begründet  sein. 

Der  letzlern  Unterstellung  bin  ich  geneigt  den  Vorzug  zu 
geben,  %veii  es  dadurch  erklärlich  wird  (p.  ^l^Tj^  dnss  die  von  0 
aof  lO^'  G,  plötzlich  gesteigerte  Wtfrme  gerade  urogehrt  wirkt, 
wie  die  von  auf  40^  C.  anwachsende,  indem  sie  statt  einer 
Eaase  eine  aecundenlange  Herzeontraktion  hervorruft.  Möglich 
bleibt  ee  allerdings,  dass  die  Nerven  und  Muskeln  des  stark 
onil  lange  erkälteten  Herzens  hei  der  plötzlichen  Brwärmnng. 
in  einen  von  iboen  unmittelbar  ausgehenden  Tetanus  verfallen, 
wie  es  imt#r  Shttlicben  Umstünden  am  Schenk«  ipraparat  des 
Frosches  so  ofl  begegnet. 


Die  Reflexe  eines  der  sensiblen  Nemn  des  Herzens 

auf  die  motorisclieu  der  illutgefässe. 
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Die  Beiziing  der  Nerven ,  welolie  vom  Gehirn  und  Rttcken- 
mark  zum  Herzen  laufen,  halte»  wenn' wir  den  n.  vagus  aufl- 
nehmen ,  bis  dahin  keine  wesenilichon  Aufschlüsse  gewtfbrl; 
insbe8ondere  war  es  bis  jeUl  uneniscbiedan  gehlieben,  ob  die 
Erregung  der  genannten  Nerven  einen  Rinfluss  auf  die  siabl  «ad 
den  Umfang  der  UersscblSge  Übe.   Der  Mangel  eines  slebern 
•  Erfolgs  ist  um  so  auffallender,  als' die  Nerven,  um  die  es  siob 
bier  handelt,  keineswegs  von  so  unbedeutender  Grtisae  sind, 
dass  ihre  Wirkung  eine  verschwindend  kleine  fastle  sein  müs- 
sen. Lag  darum  nicht  der  Gedanke  nabe,  dass  die  AuAnerk«- 
saml^eit  nach  der  falschen  Seite  hin  gerichtet  gewesen ;  viel- 
leicht wirken  die  Nerven  vom  Herzen  nach  dem  Gehirn ,  statt 
dass  sie  der  l>ishcrigen  Annahme  ciilsprechend  Erregui»i;en  im 
eiilgegengeseUten  Siiuia  ülierlriigeii*/   Von  dieser  Verniuthung 
geleitet  nnhinen  wir  uns  vor,  die  ceiUralen  Stumpfe  der  dtirch- 
sehnillenen  Ilerznerveii  zu  reizen,  iiud  zu  beachten,  welche  Fol- 
gen dieses  für  den  llerzsehini;  >ind  den  Rliildnick  nach  sich 
zieht.    Als  den  Ausgangspunkt  für  unsere  Versuche  wäblten 
wir  den  Zweig,  der  sich  vom  Stamme  des  n.  vagus  hoch  am 
Halse  ahiösl,  un«!  nach  längerem  gesonderten  Verlauf  in  das 
ggl.  steliatum  einmUndet.  An  diesem  sehr  bequem  zu  band— 
habenden  Nerven  wurde  unsere  Vermuthung  sogleich  bestfiligl» 
indem  wir  fanden ,  dass  er  auf  reflectoriscbem  Wege  den  Blul^ 
druck  beträchtlich  erniedrigen  kann.  Dieser  Eigenschaft  wegen 
schlagen  wir  vor,  ihn  kUnllig  hinalsnervus  depressor 
beieichnen. 
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Obwohl  der  o.  depressor  am  lebenden  Kaoinchen  leicht 
•ibvfindeD  isl,  ao  wollen  wir  doch ,  um  jeder  Verwechselung 
Tomibet^en ,  die  anatomisclie  Beschreibung  seines  Ursprungs 
und  Yeriaiila  nicht  nnterlaaaen  und  beides  durch  eine  Abbil- 
dmig  Terainnlicben.  Figur  4  Itfssl  erkennen ,  dass  der  n.  de- 
pnssor  mit  iwei  Wurteln  entspringt ,  die  eine  derselben  gehl 
«SS  dem  Stamme  des  n.  vagus  selbst,  die  sweite  aus  einem 
seiner  Äste ,  dem  n.  laryngeus  sup.  hervor.  Statt  eines  dop- 
pelten Ursprungs  hat  er  Öfter  auch  nur  einen  einzigen,  der  dann 
gewöhnlich  aus  dem  n.  laryngeus  erfolgt.   Nachdem  der  Nerv 
selbsUindig  geworden ,  wendet  er  su  h  zur  ai  i.  carotis  und  legt 
sich  dort  in  uniniltelharer  Nabe  des  n.  s\  injuiLhicus,  neben  eiern 
er,  aber  forUvrihrend  von  ihm  getrennt,  bis  in  die  Nühe  der 
oUern  ÖlTnuns  des  Brustkastens  hini;ehl.  lu  vielen  —  mehr  als 
4i)  —  Kaninchen  haben  wir  nur  einmal  eine  Ausnahme  von  dem 
bis  dahin  beschriebenen  Verhallen  gesehen.    Sie  bestand  da- 
rin, dass  der  Nerv  in  der  Mitte  des  Halses  noch  einmal  zum 
Siamm  des  d.  vagus  einlenkte  und  in  die  Scheide  desselben 
überging.  An  der  Stelle  des  o.  vagus,  wo  dieses  gesohahi  zer- 
klüftete sich  dieser  Jetziere  in  einen  kleinen  Plexus ,  und  aus 
diesem  ging  der  n.  depressor  von  neuem  gesondert  hervor,  um 
von  da  ab  gewobnter  Massen  zu  verlaufen.  Die  oben  gegebene 
Beschreibung  wird  dazu  dienen,  um  den  ohnedies  leicht  zu  fin- 
denden Nerven  vor  einer  Verwechselung  mit  dem  ramus  de- 
soendens  hypoglossi  zu  sohtltzen.  In  der  Figur  I,  an  welcher 
die  in  der  N^e  liegenden  Nerven  durch  die  angeschriebenen 
!<iamen  kenntlich  sind,  wurde  die  Lagerung  derselben  nicht 
nalargetreu  wiedergegeben,  weil  dieses  die  Deutlichkeit  des 
Crsprungs  beeinträchtigt  hiilte.    Kine  einmalige  Prüpdration 
tler  betrefTeudeu  Partie  an  der  Kaninchenleiche  wird  einem 
Jeden  genügen ,  um  sich  die  IraglicheD  aoatoajischeu  Verhält- 
oi&se  klar  zu  mueiien. 

Beim  Gboi  ganc  unseres  Nerven  in  die  hrusthohie  wird  sein 
Verlauf  verwickelter,  da  er  von  nun  an  eine  Verbindung  mit 
den  Nervenzweigen  eingeht,  welche  aus  demggl.  stellatum  her- 
vortreten. Die  anatomischen  Verbältnisse  dieser  Partie  sind 
in  Fügur  2  dargestellt,  welche  einer  früheren  Publikation*)  ent^ 
semneo  isl.  Das  was  die  Zergliederung  mit  dem  Messer  erken- 
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nen  Iflsst,  isi  in  dieser  Zeidmang  deutlich  angegebeD.  Wir 
brauehen  darom  zu  Ihr  nur  hioEOziiftlgen ,  dasa  die  Strange, 
welche  aua  den  Ästen  des  ggl.  stellatam  und  dem  n.  depreaaor 
lieslehen,  aohlieaslich  zwischen  dem  Uraprunge  der  ari.  aorta 
und  der  art.  pulmonalis  sich  in  Ästohen  auflösen ,  die  sich  in 
dem  festen  Bindegewebe  der  V^erfolfiung  mit  dem  blossen  Auge 
entzieh)  11  Eine  mikroskopische  Durchfoiicliuujjj  des  weitern 
Verlauls  üiK  ii.issen  wir  der  Zukurifl. 

Die  Verj^iiche.  weiche  wir  l>t'schreiben  wei  il<  n,  sind  durch- 
weg an  Kaniiiclien  angestellt.    Sie  lialirn  s<iiuinllicb  die  Ab- 
siebt, den  Mitteldruck  des  Blutes  in  (  uk  r  (grossem  Arterie  und 
die  Zahl  der  Pulsschläge  in  der  Zeileinheil  zu  mebüeu.  —  Zur 
Zählung  des  Pulses  benutzten  wir  einigeniale  das  Federniano- 
meler  von  Ad.  tick^  gewöhnlich  aber  das  Quecksilberuianonie- 
ter,  mit  dem  wir  den  Druck  messen.   Unser  Manometer  voll- 
endete eine  ganze  Eigenschwingung  in  0,84  Secunden ,  voraus- 
gesetzt,  dass  ea  mit  so  viel  Quecksilber  gelttllt  war,  wie  wir  bei 
allen  Verauohen  angewendet  haben ,  daaa  es  femer  mit  demsel* 
ben  Schwimmer  belastet  und  mit  der  Glaa-Feder,  die  mit  Diäte 
gefüllt  war,  auf  eine  glatte  Papiersorte  schrieb.  Die  normale 
Pulszahl  des  Kaninchens  pflegt  bekanntlich  nicht  unter  4  50  in 
der  Minute  herabzusinken ,  so  dass  die  Pulskurve  mindestens 
doppelt  so  viele  Wendepunkte  in  der  Zeileinheit  darbietet,  als 
diejeuiiie,  welche  von  den  Eigensc  hw  ingungen  des  Manometers 
herrlihrle.  Von  ajlen  andern  Gründen  abgesehen  glaul>en  wir 
düi  uin  den  ZUhlungen  des  Herzschlags  durch  das  M.uiunieter 
voIlkiHiHuenes  Zntiauen  schenken  zu  dürfen.    Die  Durchsiebt 
unserer  PuLskurven  leiirt,  dass  diese  Znversicht  auch  bei  viel 
seitnern  Pulsschliigen  als  150  in  der  Minute  gerechtfertigt  ist. 
In  dem  bei  seltenem  Puisschlag  sehr  allniiihlig  absinkenden 
diastolischen  Schenkel  der  Pulskurve  treten  niemals  Erhebon* 
gen  ein  in  Zwischenräumen,  wie  sie  durch  die  Dauer  der  Eigen* 
Schwingungen  verlangt  werden.   Demnach  reichen  die  Wider^ 
Stande ,  welche  dem  Abfluss  des  Manometerinhaltea  in  das  G«— 
flisssyslem  hinein  entgegenstehen,  aus,  um  die  Eigenschwin- 
gungen vollkommen  zu  vernichten. 

Die  genauem  Zahlenangaben  aus  unsem  Versuchen  sind, 
um  den  Gang  unserer  Darstellungen  nicht  zu  unterbrechen,  an 
das  Endo  dieser  Abhandlung  verwiesen,  mit  fortlaufenden  Nunw 
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meni  und  niii  firlfiuteniDgen  versehen.  Wir  werden  im  Text 
auf  diese  Numooern  hinweisen. 

Vor  Allem  war  noch  einmal  fesUusleüen ,  dass  die  tela- 
niselie  Reiiung  des  peripherischen  Stumpfes  vom  durchschnitt 
teoeo  n.  depressor  sich  l>ei  den  von  uns  lur  Beobachtung  be- 
nntzten  Holfsmitteln  unwirksam  erwies.  So  oft  auch  der  Ver- 
such angestellt  wurde,  jedesmal  blieb  Pulsznhl  und  Blutdruck 
dadurch  unverUndei  l.    Als  Beispiel  diene  Versuch  1. 

In  dem  Augenblick  aber,  in  welchen]  diu  reizenden  Induc- 
(ion$$chIiiize  den  centralen  Stumpf  des  durchschnillenen  und 
wobl  isolirten  Nerven  durchfuhren,  bcf^nnn  der  Blutdruck  und 
zwar  allmübtig  abzufallen.  Uatle  derselbe  sich  auf  die  UUifte 
oder  auf  das  Dritlheil  des  vor  der  Reizung  bestandenen  crnie- 
drifjt,  so  blieb  er  nun  bei  fortdauernder  Reizung  auf  diesem 
Wertbe  stehen ,  und  erhob  sich  nach  Beendigung  der  Reizung 
eben  so  allmahlig  wieder  auf  die  IlOhc,  welche  er  vor  dem  ße- 
ghiQ  des  Versuches  besessen  hatte.  Diese  Änderung  des  Druckes 
hescfarSnkte  sich  keineswegs  auf  das  Blut  in  der  Carotis,  denn 
ein  Manometer,  das  njil  der  Lichtung  der  arl.  cruralis  in  Ver- 
hindiin::  steht,  bietet  genau  dieselben  Erscheinungen.  Auch 
an  dcT  hlüssgelf'.ul<'n  Aoi  ta  sind  die  Folgen  dw  Brizung  dos  n. 
Jepresäor  und  zwar  mit  blossem  Auge  sichtbar,  die  a>o  he- 
^loalende  RiuicdriL^uni:  des  Di  ucks,  wie  zu  erwarten  sl.md,  eine 
Ätbr  üierkliche  VeriiniKierung  des  Aortenduichiucssci  s  l)cdingl. 
l'nf?er  Ph^inoiiien  dehnt  sich  also  auf  den  Inhall  aller  grossea 
ArlehcD  aus.  (Siehe  die  Beobachtungen  1.  II.  III.)  ' 

Die  Zeil|  welche  verstreicht,  bevor  der  Druck  von  seinem 
normalen  auf  seinem  niedrigsten  Werth  anlangt»  ist  in  verschie«- 
deoen  Thieren  zwar  nicht  gleich  gross,  aber  niemals  sahen  wir. 
den  Druck  früher  als-nach  fünfzehn  Schlügen  auf  seiner  gering- 
iten  Hdbe  ankommen.  — 

Nicht  riiiii(ier  verschieden  war  der  absolute  Werth,  um  den 
sieb  der  Milleldruck  änderte.  Bei  starker  letanischer  Beizung 
der  möglichst  frischen  Nerven  sank  er  um  50  bis  70  mm.  Queck- 
Alher;  in  Verbaitnisszahlen  ausgedrückt,  wobei  der  vorder  Boi- 
iQDg  gemessene  Druck  gleich  1,00  gesetzt  wird^  betrug  das  Mi- 
littwD  in  der  Regel  »wischen  0,45  und  0,70.  Ausnahmsweise 
Inf  auch  noch  ein  stärkeres  proportionales  Sinken  ein,  wie  z.B. 
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in  XI 6,  wo  wtthrend  der  Reizung  der  Druck  nur  0,37  von  der 
Normalzabl  betrug. 

.Gleichseitig  mit  dem  beginnenden  Absinken  des  Drucks 
stellt  sieb  aucb  eine  Verminderung  der  Pulssabl  ein ,  vorausge- 
setst,  dass  man  nur  den  n.  depressor  durcbscbnitten  hatte,  und 
trotsdem,  dass  die  Isolation  des  gereizten  Nervenendes  voll- 
kommen genug  war,  um  jede  Spur  des  Verdacbles  zu  beseitigen, 
als  sei  der  in  der  Nähe  liegende  Slaotm  des  n.  vairus  von  dem 
reizenden  Strom  direkt  getroffen  worden.  Die  And« nnii;  in  der 
Pulszahl  bleilU  zudem  ,  wenn  auch  der  Slaintn  des  n.  vagus  auf 
der  gereizlen  Seile  nuspeschnillen  war,  von  dem  Orte  an,  wo 
der  n.  laryngcus  su|)erior  entspringt,  bis  zu  dem,  wo  der  n. 
vagus  in  die  Brusthöhle  eindringt.  (Siehe  Beobachtung  IV  und  V. 
Zahlung  mit  dem  Manometer  von  A.  Fick.) 

Danach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Änderung 
der  Pulszahl  durch  die  Reisung  des  n.  depressor  hervorgerufen 
ist.  Verfolgt  man  den  Gang ,  den  die  Schlagfolge  des  Hertens 
nimmt  y  etwas  genauer,  so  gewahrt  man  ausnahmslos,  dass  die 
bedeutendste  Verlangsamung  auf  den  Beginn  des  Versuchs  fklli, 
also  namentlich  in  der  Zeit  am  merklichsten  hervortritt,  wah- 
rend welcher  der  Druck  von  seiner  normalen  auf  seine  geringste 
Höbe  herabsteigt.   Wenn  er  dort  angelangt  ist,  so  beschleunigt 
sich  der  Puls  in  der  Hegel  und  zwar  in  dem  Masse  wieder,  dass 
er  oft  gau/,  oder  nahezu  auf  die  Zdiil  zurückkouiiiU,  die  er  vor 
der  Heizung  besessen.   (Siehe  unter  andern  V  a.)    Wird  nach 
kürzerer  o^ler  längerer  Zeit  die  Reizung  beendigt,  so  schUigt  das 
Herz,  wllhrend  der  Druck  zu  seinem  normaN     Wnih  zurück- 
kehrt, gevvöhnlit  li  selineller  als  vor  dem  Beginn  der  Heizung. 

Die  ursprünglich  auftauchende  Vermulbung,  dass  das  Sin— 
'  ken  des  Drucks  durcii  die  Verlangsaroimg  des  Pulsschlags  her-- 
vorgerufen  wSre,  scheint  uns  schon  durch  diese  Beobachtung 
widerlegt  lu  werden  ;  es  hätte  doch  der  Druck,  wäre  die  Pols^ 
verlangsamung  Ursache  des  Sinkens,  wieder  steigen  mllssen, 
nachdem  die  Schlagfolge  des  Herzens  wieder  rascher  geworden 
war.  Die  ganxe  Erscheinungsweise  der  langsamen  PulssehlUge 
gewährt  überhaupt  den  Eindruck ,  als  ob  man  es  mit  einer  re- 
flectorischen  Reisung  des  n.  vagus  tu  thun  habe. 

Diese  letztere  Unterstellung  war  natürlich  leicht  su  prüfen , 
sie  wurde  bestHtigt,  als  wjr  zuerst  die  n.  vagi  beiderseits  du rcti- 
schnitten  und  darauf  das  centrale  Ende  des  n.  depressor  reizten 
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Geschab  dieses,  so  sank  der  Druck  auf  0,62,  0,53  etc«,  wäh- 
rend sich  die  Pulszahl  unverändert  erhielt,  oder  nur  um  ein 
sehr  Geringes,  entweder  unter  oder  Uber  die  Zahl  schwankte, 
welche  vor  der  Reitung  anwesend  war.  (VI.  Pedennanometer 
m  4k)  • 

Die  Änderungen  der  Pulszahlen,  welche  wir  vor  oder  nach 
Daithschneidung  der  Vagusstämme  beobachteten,  lässt  sich« 
wie  es  scheint,  leicht  erklären.  Wir  betrachten  zuerst  den  Fall 
wenn  der  n«  depressor ,  wsthrend  die  n.  vagi  unversehrt  sind, 
gereizt  wird,  in  welchem,  wie  angeführt,  die  Pulszahlen  nur  so 
lange  zu  sinken  pflegen ,  als  der  Druck  noch  nicht  sehr  niedrig 
geworden,  dat;p^t;n  sieb  Irolz  dos  heslobcnden  N(Mvonroi7.os 
wieder  mehren,  nnclulem  das  Letztere  eingetreten  ist.  1  ur  t;e- 
wöhnlich  gil>i  iUt  im  Hirn  vorliandenc  Druck  zu  der  lotiist  lien 
Erregung  Veranlüssung,  die  wir  nui  n.  v.'iij;us  beobiichtpn.  Tiilt 
zu  dit'seni  Reiz  noch  ein  zweiter  hinzu  ,  wie  er  in  unsei  ni  Fall 
durch  den  telanisiiten  n.  depressor  aiisizeüht  wird,  so  niuss  die 
Zahl  der  Herzschläge  natürlich  noch  weiter  vermindert  werden. 
Mit  dem  {beginnenden  Heiz  vermindert  sich  aber  sogleich  der 
Blutdruck.  Indem  nun  hierdurch  einer  der  beiden  Beize  aus« 
filiU,  welche  sich  in  den  centralen  Vagusenden  summirten, 
kann  es  dabin  kommen ,  dass  trotz  der  bestehenden  Erregung 
des  n.  depressor  die  Zahl  der  Pulse  eben  so  gross  wird ,  als  sie 
vor  jener  Beizung  gewesen  war.  —  Wenn  aber  nach  Durch- 
sehneidung  der  vagi  wahrend  des  Drucknitnimums  in  Folge  der 
Beiiung  des  n.  depressor  das  Herz  seltener  schlagt,  und  umge- 
kehrt raseher,  wenn  nach  beendigter  Beizung  der  Druck  wieder 
ansteigt,  so  kann  dieses  als  Folge  eines  Reizes  angesehen  wer- 
dt'ü,  vvcicheii  das  Blut  uniiiillulbai'  auf  die  Machen  des  llerzeus 
Ausübt,  In  der  That  ist  nicht  einzusehen,  warum  der  Druck, 
welchen  das  Blut  auf  die  inncrn  Ilerzlläeiicn  ausübt,  andere 
Folgen  nach  sich  ziehen  sollte,  als  wir  sie  in  l''oIf;e  anderer 
Ilruckursachen  eintreten  sehen.  Diese  wie  es  scheint  natür- 
liche Betrachtungsweise  steht  freilich  im  Widerspruch  mit  der 
tea  verschiedenen  Seiten  adoptirten  Annahme  von  Marey*)^ 
wuiach  das  Herz  um  so  haußger  schlagen  soll,  je  geringere  Wi- 
dmande  sich  seiner  Entleerung  entgegensetzen.  Die  Beweise, 
«iidie  Jforey  für  seine<Behauptung  vorbringt,  erscheinen  uns 


*)  La  Circolatioo  da  Sang.  Paris  ISSt.  pag.  SM  tt.  folg. 
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deshalb  oichi  ausreichend ,  weil  er  mit  den  Widerslandi^ände- 
rungen,  die  er  in  dem  Rlulstrom  anbrachte,  auch  den  Druck 
innerhalb  des  Gehirns  in  gleicliem  Sinne  wachsen  liess.  Da  er 
s.  B.  die  n.  vagi  nichi  darchschntUen  hatte,  so  konnten  die 
starkem  vom  Birn  ausgehendei^Erregungen  Ober  die  geringem 
Reise  das  Obergewichi  erhalten ,  welche  unmittelbar  die  Hers- 
flachen  angreifen. 

Nachdem  durd)  das  Vorstehende  eine  einfache  und  wie  es 
scbeinl  genügende  Erklärung  fUr  die  durch  die  Reisung  des  n.  de- 
pressor  herbeigefUbrle  Änderung  in  der  Pulsfrequenz  gegeben, 
und  un?i!)hringig  hiervon  gezeii^L  war,  dass  die  Änderung  des 
Drui'k.s  von  derjenigen  der  Schlagfolge  unnhliaimig  ist,  log  es  uns 
oh  den  Mechnnismus  aufzusuchen,  dureli  weldien  das  Sinken  der 
arienc  ll(Mi  Sj)annung  veranlasst  war.  Indem  wir  zuniichst  den 
Weg  des  iie\\eises  durch  Exciusion  heiraten,  stellUn  wir 
fest,  dass  weder  die  Bewegungen  des  Bruslkastens ,  noch  die 
einer  andern  Skeletabtheilung  in  Frage  kamen,  denn  die  be- 
treffende Erscheinung  stellte  sich  auch  noch  ein ,  trotzdem  dass 
der 'Brustkasten  milteist  Durchschneidung  des  Sternums  gedff- 
net,  oder  das  Thier  durch  Curare  vollständig  narkotisirl  war. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  wir  in  den  eben  genenn- 
ten  Versuchen  die  künstliche  Respiration  eingeleitet  hatten. 
(V.  und  IX.) 

Da  durch  die  Gurare--Vergifiung  mit  Ausnahme  des  Herzens 
und  der  Gef^ssmuskeln  alle  Übrigen  motorischen  Theile  ausser 

Thaiigkeil  treten ,  und  da  die  Heizung  des  n.  depressor  auf  . 
flcclorischeni  Wege  zur  (jelluug  kam,  so  blieb  nur  noch  iilii  iu:, 
eine  reOeclorisch  hervorp:erufene  MiiKiminL'  des  Tonus  anzu- 
nehmen, der  auf  das  Herz  und  die  (iefassüiiiskt  In  witkl. 

Uni  zu  entscheiden,  ob  eine  Vei  uiiml«  rung  der  Herzkräfle 
oder  eine  solche  der  Widerstünde  in  dei^  kleinen  Arterien  in  das 
Spiel  kam,  lösten  wir  zunächst  das  Herz  aus  dem  Zusammen- 
hang, den  es  mit  dem  Hirn  und  dem  Rückenmark  besitzt.  Zu 
diesem  Ende  wurden  die  beiden  n.  vagi  durchschnitten  ,  und 
die  ggl.  stellata  nicht  blos  sorgfältig  herauspraparirl,  sondern: 
auch  der  Brusttheil  des  sympathischen  Grenzstrangs  bis  sur 
sweiten  Rippe  hin  vorsichtig  entfernt.  Die  nach  dem  Tode  mil 
Sorgfalt  vorgenommene  Zergliederung  ergab,  dass  wir  sweimal,, 
•unter  den  drei  Versuchen,  die  wir  überhaupt  anstellten,  unsere, 
Absicht  vollst&ndtg  erreicht  hatten.  Alle  jene  Zweige,  welche  vom 
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ggl.  stellatutii  zum  Herzen  gehen,  waren  eben  so  wie  das  LeU- 

lere  selbst  heraii^^ueschnilleii  ^ewoson.  Als  an  diesen  so  vor- 
bereil^len  Thifiren  tl<is  centrale  lAide  des  n.  depressor  letaui- 
sirt  wurde,  sank  der  Druck  in  der  Carotis  auf  (),iö,  0,:^?.  0,46, 
0,Tö,  0,12  herab,  mit  einem  Worte,  die \on  dem  i;ereizten  n.  de- 
prfssor  hervori;el>rachle  Wirkung  hatte  sich  unverilnilerl  erhal- 
len, obwdhl  die  einzigen  Wei^e  zersKirl  waren,  durch  welche 
der  Reflex  von  dem  Gehirn  mm  llorzeu  hülle  gelangen  künneii. 

(X,  XI,  mi.) 

Es  war  jedoch  nicbl  allein  das  schlagende  Ergebniss  der 
vontebeoden  Versuche,  welches  uns  bewoL' ,  ihre  Zahl  nichl 
Weiler  m  vermehren.  Noch  eine  andere  Erscheinung  gibi  einen 
deutlieben  Fingerzeig  dafür,  dass  die  Reizung  des  n.  depressor 
auf  die  Schlagkraft  des  Herzens  ohne  Einfluss  ist.  Der  niedrige 
Sland  des  Blutdrucks  zur  Zeit  der  genannten  Reizung  kann 
Blnlich  sehr  bald  auf  einen  bttbem,  dem  normalen  gleichen  ge- 
bracht werden,  wenn  man  den  Blutzufluss  zum  Herzen  be- 
{»cLkuniiit.  So  genügt  es  z.  B.,  den  Unterleib  vom  Hecken  ge- 
gen die  Leber  hin  mit  der  Hand  kriiflig  zu  slreicheii,  um  den 
Sland  des  (Quecksilbers,  welcher  <lurch  den  gereizten  n.  de- 
pr^sor  tiesunken  wnr  ,  alsbald  wieder,  wenn  auch  vorüber- 
gehend,  empor  zu  treiben.  (III,  XI  b.)  Andeierseits  tritt  das 
Steiizen  des  Blutdrucks  während  der  Reizung  des  u.  depressor 
auch  jedesmal  ein,  wenn  die  im  Beginn  der  Curare-Ver- 
pftimg  befindlichen  Thiere  in  Krämpfe  verfallen.  \\ b.)  Diese 
Beobachtung  steht  daftlr,  dass  das  Herz  mit  ungeschw.'icliter 
kraft  arbeilet,  und  dass  weder  an  der  Zahl,  noch  an  der  Starke 
der  Impulse,  die  von  ihm  ausgehen  ,  der  Grund  für  die  Druck- 
eroiedrigung  gesucht  werden  darf. 

Somit  blieb  nichts  anderes  Übrig,  als  die  Erniedrigung  des 
Dracks  von  einer  Verminderung  der  Widerstande  abzuleiten. 
Um  diesen  Scbluss  noch  durch  positive  Beweise  zu  unterstützen, 
weodelen  wir  uns  zu  einigen  Versuchen  am  n.  splancbnicus  und 
den  von  ihm  abhängenden  GeCassprovinzen ;  warum  wir  gerade 
diese  Wahl  trafen,  wird  dem  begreiflich  sein,  der  sich  erinnert, 
dass  schon  früher  nachgewiesen  wurde,  einen  wie  grossen  Ein- 
fluss auf  den  Blutdruck  in  der  Aorta  die  LUhmung  oder  Erre- 
ctjns  der  (jefassnerven  des  Unterleibs  gew  innt.  Weil  es  sich 
iiier  aber  um  eine  genauere  Würdicunii  des  n.  splanchnicn»  iur 
»eine  Bedeutung  als  Gefassncrvcn  handelte,  haben  wir  zunächst 
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einige  Yersoche  an  ihm  selbst  angestellt,  und  da  nach  bekann* 
len  Erfahrungen  der  Zustand  der  UnlerleibsgeHisse  schon  durch 

die  blobsc  Eröffnung  der  Untcricibshöble  eine  wesenlliche  Än- 
derung erfahrt,  so  mussle  auch  ihr  zunächst  die  Aufmerksam- 
keit geschenkt  werden. 

Unmittelbar  nachdem  die  Bauchhöhle  an  dem  sonst  unver- 
wundeten Thier  durch  einen  fUi.sL'iphigen  Schnitt  in  der  linea 
alba  eröffnet  war,  steigt  der  lüuldruck  in  der  art.  carotis  sehr 
belrächllich  empor,  und  zugleich  wer^fen  die  PulsschiHge  selte- 
ner. [XUI,  XIV.)  Diese  Erhöhung  des  Blutdrucks  ist  jedoch  nur 
vorübergehend;  allmühlig  sinkt  er  ab,  wenn  die  Bauchhöhle 
offen  bieibt|Und  erreicht  dann  öfter  einen  Werih,  welcher  unter- 
halb des  normalen  ist*  (XVII.)  Dieses  Absinken  wird  sehr  be- 
schleunigt, wenn  man  gleich  nach  Eröffnung  der  Unterleibs- 
b(}ble  einen  der  beiden  n.  splanchnioi  durchschneidet.  Nach 
dieser  Operation  sinkt  der  Druck  um  30—50  mm.  unter  den 
normalen.  Fügt  man  darauf  zur  Verletzung  des  ersten  aucb 
noch  die  des  zweiten  n.  splancbnicus ,  so  sinkt  der  Druck  zwar 
noch  weiter  herab,  aber  in  viel  geringerm  Masse,  als  nach  der 
Dissection  des  ersten  Nerven ,  es  beträgt  nämlich  die  zweite 
Senkung  nur  noch  8  -10  mm.  .  ^ 

Nimmt  man  dagegen,  nachdem  das  Absinken  des  Drucks 
in  Folge  der  Durchschnoidung  des  einen  splancbnicus  eingetre- 
ten ist,  den  peripherischen  S,lumpf  des  durchschnittenen  Ner- 
ven zwischen  die  tetnnisii^^i^en  l*oIdr:ihte,  so  steigt  der  Druck 
rasch  und  bedeutend  empor  und  erlangt  eine  grössere  Höhe,  als 
sie  vor  der  Durchschneidung  des  Nerven  bestand.  Dieses  ge- 
schieht jedoch  nur  dann,  wenn  man  den  peripherischen  Stumpf 
des  durchschnittenen  Nerven  erregt.  Aus  der  Reizung  des  cen— 
•tralen  sahen  wir  (vielleicht  nur  zufällig?)  keine  Folgen  für  den 
Blutdruck  hervorgehen.  Diese  Thatsachen  lehren  also,  dass 
der  n.  splancbnicus  diejenigen  Fäden  enthalt,  durch  welche  vor- 
zugsweise jene  Gefässe  versorgt  werden ,  welche  fUr  den.  Blut- 
druck bedeutungsvoll  sind,  und  sie  lehren  nachsldem ,  dass  die 
Reizung  des  genannten  Nerven  ähnliche  Folgen  bedingt,  wie 
man  sie  aus  der  Comprossion  der  Aorta  unmiltclbar  unter  dein 
Zwerchfell  schon  von  fi  ütier  her  kennt. 

Nachdem  dieses  festfieslellt  war,  unternahmen  wir  die  Rei- 
zung des  n.  depress<H'  ;u)  sdh  hen  Thieren,  bei  denen  entw*eder 
die  n.  splancbnici  durchschnitten  waren,  oder  bei  denen  die 
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Aorta  sogleich  aoterhalb  des  Zwerchfells  f)is  zum  Verschluss 
ihnrLicbtaDg  zusammengedruckt  war.  Die  Überlegung,  welche 
006  IQ  diesen  Versucbea  führte,  war  einfach  die,  dass  die  Bei- 
loog  des  n.  depressor  entweder  von  gur  keinen ,  oder  von  nur 
»br  geringen  Polgen  begleitet  sein  mfisste,  wenn  seine  Wir^ 
kUDg  in  der  Tbat  darauf  beruht ,  dass  er  auf  reflectorischem 
Wege  den  Tonus  der  Arterien  Wandungen  Uberhaupt,  insbe* 
aqndere  aber  den  der  Visceralarterien  herabsetzt.  Im  enteren 
Fall  (nach  Durchschneidung  des  n.splanchnicusj  war  dann  das, 
«Ii  durch  die  Reizung  des  n.  depressor  herbeigeführt  werden 
floll,  im  wesentlichen  schon  eingetreten,  und  im  zweiten  Fall 
[Gompression  der  Aorta)  konnte  die  Reizung  des  n.  depressor 
Daiüiitcii  nicht  inv  Wirkung  auf  die  L'nterleibsgefässe  gelangen. 

Nach  beiden  Richtiiiiiitn  hin  hai  der  Versuch  die  Vor- 
aussetzung bestiüiut.   Der  Reiz,  welcher  nach  Durchschneidung 
eines  n.  splaiK  hnic  us  auf  drn  n.  depressor  triflft,  bedingt  zwar 
noch  ein  Absinken  dvs  Ulutdim  k s ,  aber  dieses  ist  seinem  ab- 
soluten W'oi  ihe  nach  viel  ^(M  ihlici-,  als  es  vor  Durchschneidung- 
und  Reizung  der  hetreüenden  iNerven  eintrat,  es  beträgt  etwa 
Doch  II  bis  12  mm.  Quecksilber.    Obwohl,  nach  absolulem 
Herthe  gemessen,  das  Sinken  des  I^pucks  unbedeutend  ist,  so 
bt  es  doch  relativ  immer  noch  merklich ;  denn  setzt  man  den 
Druck  nach  Durchschneidung  des  n.  splanchnicus  und  vor  der 
Reixung  des  d.  depressor  gleich  4,00,  so  ist  der  während  der 
fidtung  des  n.  depressor  vorhandene  Druck  gleich  0,70  bis  0,65. 
QIV.)  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Reizung  des  Nerven  von 
pfkaenr  Bedeutung  ist,  als  die  Durchschneidung  eines  n. 
splanchnicus.  Die  Reizung  ist  aber  auch  noch  wirksam  nach 
der  Dercbscfaneidung  beider  n.  splanchnici ,  denn  abermals  er^ 
Mgt  nach  AnsfOhrong  dieser  Operation  durch  die  nun  einge- 
fettete  Reizung  des  n.  depressor  noch  ein  Sinken  des  Blutdrucks  ; 
«iieses  Letztere  ist  jedoch  seinem  firoporlionalen  und  absoluten 
Werth  nach  viel  geringer,  als  es  wiilirend  der  Heizung  nach 
Durchschneidung  nur  eines  n.  sf)lani  hnicus  eintritt.   (XV  6.) 
immerhin  zeigt  aber  diese  lusclieinung,  tiass  die  refleclorische 
Wirkung  des  n.  depressor  Uber  das  Gebiet  der  ünlerleibsge- 
£ifse  hinausgeht. 

Zu  einem  ähnlichen  Schluss  fahrt  die  Gompression  der 
viarta.  Auch  nach  Ausführung  dieses  Handgriffs  sahen  wir, 
ius  die  Reizung  des  n.  depressor,  absolut  und  relativ  genom*- 
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roen ,  noch  ia  beschränktem  Masse  auf  die  Erniedrigung  des 
Blutdrucks  wirkte.  In  einem  Falle  sahen  wir  sog^r  die  Erre- 
gung des  n.  depressor  durch  die  Gompression  der  Aorta  voll- 
kommen wirkungslos  werden.  (XVIII.)  Gesetzt  auch,  wir  woll- 

tou  diesem  veicinzellcii  Fall  keine  Gellung  zuschreiben,  so 
würde  .lus  dem  übri'-jon  doch  immer  hei  surgehen,  dass  der  n. 
depressor  in  einer  hevoi  zugten  Beziehung  zu  den  n.  splanchiii- 
eis  ))esielit.  Die  Compression  der  Aorla  erzeugt  einen  so  hohen 
Druck  ,  dass  wenn  durch  die  Hei/ung  unseres  Nerven  die  noch 
ofl'nen  Arterien  bedeutend  erscIilalVt  würden,  durch  sie  ein  sehr 
ausgiebiger  Strom  erfolgen  mUsste ;  deamach  hätte  unter  dieser 
Vurausselzung  durch  Heizung  des  n.  depressor  mindestens  eine 
bedeutendere  absolute  Herabsetzung  des  Drucks  erfolgen  müs- 
sen. Dieses  war  aber,  wie  wir  sahen,  niohl  geschahen. 

Den  unmittelbarsten  Beweis  für  die  von  uns  vertretene  An- 
nahme tlber  die  Wirkung  des  n.  depressor  musste  endlich  die 
Betrachtung  der  Unterleibsorgane  liefern.  Wenn  in  den  kleinen 
Arterien  der  genannten  Gebilde  der  Widerstand  betrüchtlicber  ~ 
abnimmt ,  als  in  den  entsprechenden  Zuflüssen  xu  andern  Or- 
ganen ,  so  war  zu  erwarten ,  dass  sich  in  den  Gapillaren  und 
Venen  der  Unterleibsorgane  ein  vermehrter  Gehalt  von  Blut  ein- 
finden werde.  Ob  die  HlutaidiüiifuiiL:  aber  iiross  genug  werden 
würde,  utn  für  d.is  blosse  Auge  seliuii  deutlich  hervorzutreten, 
nmss  freilich  daliiiifie.slellt  Meiben ,  da  ollenliar  mit  dem  ver- 
mehrten Zufluss  aucl»  der  Ablluss  izewaclisen  ist.  W  ir  zweifeln 
j(«dnch  nicfil,  dass  man  in  güüsli|^en  1  allen  an  den  blossgelepiten 
Schlemihaulüachen  des  Magens  und  Dünndarms  die  Uothung 
gewahren  werde,  die  wir  in  Folge  der  Reizung  des  n.  depres- 
sor vorausselzeu.  Um  den  Einwendungen  auszuweichen,  weiobe 
man  mit  mehr  oder  weniger  Recht  den  Versuchen  an  einem 
verstümmelten  Organ  machen  könnte,  haben  wir  lieber  die  Niere 
beobachtet.  An  ihr  tritt  dmu  auch  in  ganz  unverfilnglicher 
Weise  mit  der  Reizung  des  n.  depressor  die  Bdthung  ein ,  und 
sie  verschwindet ,  wenn  die  Erregung  des  Nerven  vorttber  ist. 
Zu  diesem  sehr  augenfälligen  Versuch  eignet  sich  jedoch  die 
Niere  nicht  immer.  Bekanntlich  wechselt  der  Tonus  in  den 
kleinen  Arterien  der  Niere  mit  vielen  und  unbekannten  Vrn^ 
standen  in  der  roannichfachsten  Weise,  so  dass  die  blossgelegte 
Niere  bald  lief-  und  bald  blassroth  anzusehen  ist.  Hat  man 
eine  Mere  von  tler  lelzlern  Fürbunti  vor  sich,  dann  wird  na— 
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lUrlich  auch  der  Versuch ,  durch  Reizung  des  n.  depressor  eine 
Farbenänderung  hervorzurufen,  vonugsweise  gelingen;  und 
diess  haben  wir  nun  in  der  dben  beschriebenen  Weise  wieder*» 
holl  sich  ereignen  gesehen. 

Gestutzt  auf  die  vorstehenden  Entwicklungen  und  That- 
Sachen  glauben  wir  uns  zu  dem  Ausspruch  berechtigti  dass  der 
n.  depressor  auf  reflectorischem  Wege  den  TonuS  in  den  Ge- 
fiissnerven  herabzusetzen  im  Stande  sei.  Für  die  Lehre  von  den 
reflectorisehen  Hemmungen  im  Bereich  der  GeAlssnerven  gibt  er 
den  schlagendsten  Versuch.  Im  Gegensatz  zu  den  Beobachtun- 
ut  n  I.ovni.s  zeigt  unser  .Nerv  die  EigenthUmlichkeit ,  dvn  Beiz 
jedesmal,  f)fino  dnss  eine  Krliohung  des  Tonus  voriiu.si;<'U(i  111:011, 
mit  einer  Kiiuodrigung  desselben  zu  beanl^^ orten.  In  ;i!len 
[:iu  ren  lial}tMi  wir  den  Vcisuch  gelingen  sehen,  so  dass  wir  ihn 
lur  einen  d<  i'  sichersten  Heizversucho  halten  müssen,  der  ehen- 
bürlii;  zur  Seite  sieht  den  entsprechenden  des  Halsstannnes 
vom  n.  vagus  auf  das  Herz,  der  chorda  tympani  auf  die  Oefnsse 
dergland.  submaxiiiaris,  des  n.  erigens  auf  das  Schwellgewebe 
des  manolichen  Gliedes. 

Ausser  der  Bedeutung,  die  die  Reizung  des  n.  depressor 
für  die  Lehre  von  den  Nervenwirkungen  gewinnt,  fst  dieseJbe 
nicht  minder  bemerkenswerth  fQr  die  Beurtbeilung  der  Erschein- 
QQDgen  des  Blutkreislaufes. 

Zu  den  verschiedenen  schon  bekannten  Vorgängen ,  durch 
welche  die  einzelnen  StQcke  des  Girkulationsapparates  sich  ge- 
genseitig anpassen,  tritt  hiermit  ein  neuer  hinzu  und  gewiss  kein 
unwichtiger,  denn  durch  ihn  vermag  der  wesentlichste  Motor 
des  Ulutlaijfs  die  Widerstünde  zu  rei^eln,  die  er  selbst  überwin- 
den soll.  In  dieser  Beziehung  darf  man  ,  ohne  voreilig  zu  sein, 
wohl  aussprechen,  dass  das  Merz,  wenn  es  .ms  Maniiel  an  Pro- 
pulsivkraflen  oder  aus  ühermas^i^( m  Ziilluss  Überfüllt  und  in 
Folge  davon  gereizt  wii-d,  nicht  bios  seine  Schlagzahlen  ändern, 
sondern  auch  den  seiner  linlieerung  enlgegenlretenden  Wider- 
stand herabsetzen  wird. 

Ton  den  zahlreichen  und  neuen  Fragen ,  welche  in  Folge 
dieser  Anschauung  sich  erheben ,  haben  wir  bis  dahin  nur  eine 
in  Angriff  nehmen  kOnnen ;  sie  bezieht  sich  darauf,  ob  die  Herz- 
enden des  n.  depressor  etwa  in  einer  dauernden  Erregung  sind. 
Um  hierüber  Äufschluss  zu  erhalten,  haben  wir  den  Blutdruck 
in  der  art.  carotis  bestimmt  und  darauf  beide  n.  depressores 
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durchschnitten  und  einige  Zeil  nactiher  von  ucucui  den  Blut- 
druck t^emessen.  Die  Durchschneiduni;  halle,  vorausf^esetzl, 
dass  (iie  unmiUelbaren  Folgen  der  VerleUuDg  vorUber  waren, 
keine  Veränderung  des  gemessenen  Werthes  zur  Folge.  (XIX). 

Wir  dürfen  aber  nicht  scbliesseq,  ohne  einen  noch  dunklen 
Punkt  SU  berühren.  Die  unmiliclbare  Reisung  des  Herzens  be- 
schleunigt seine  Schiagfolge,  die  Reizung  des  n.  depressor, 
den  man  unter  die  sensiblen ,  beziehungiBweise  reflectorischen 
Nerven  des  Herzens  zflhien  muss,  bedingt  an  dem  sonst  unver- 
slttmmelten  Thier  eine  Verminderung  der  Schlagzahlen.  Wie  ist 
dieser  Widerspruch  zu  lOsen?  Hierauf  wird  der  Y^uch  genü- 
gend antworten  können,  wenn  die  Lage  der  Herzenden  dos 
nerv,  depressor ,  sei  es  auf  analomiscbem  oder  physiologischem 
We^^e,  ermiUell  ist.  — 


I,  Reizung  des  durchschnittenen  n.  depressor  nach  einander  am 
peripherischeu  und  am  ceulralen  Slunipl. 


-d 

Verhält- 

S 

e  -5 
.a 

oisszahl 

CS  o 

Bemerkungen. 

Pul82 

Zeil 

(.  ^ 

t)  ■-> 

a 

der 
Pols 

a.  Bin  n.  vagus  ausge- 

sclinittcD. 

Vor  der  fteizung     .    .  . 

104 

34 

1,00 

1,00 

Reizaog  am  peripborischen 

104 

84 

4,00 

4,00 

Reizung  d.  centralen  Slam- 

pfos  im  Beginn     .    .  . 

69 

80 

0.66 

0,88 

Heizung  d.  centralen  Stum- 

pfes sptttor  .... 

5S 

89 

0,59 

♦  ,14 

nach  der  Reizung  im  Beginn 

85 

40 

0,62 

1,17 

nach  der  Reizung  später 

72 

38 

0,70 

1.12 

nach  der  Reizung  später 

8S 

88 

0,84 

1,11 

6.  Beide  n.  vagi  durch- 

schnitten.  Heizung  des  n. 

depressor  wie  a  auf  der  ent- 

gegengesetzten Seite. 

Vor  der  Reizung      .    .  . 

101 

46,5 

4,00 

1,00 

Reizung  d.  peripherischen 

lOf 

46 

1,00 

1,00 

Reisung  d.  centralen  Slam- 

pfes  im  Beginn    .    .  . 

59 

40 

0,59 

0,86 

Reizung  d.  centralen  Slum- 

pfes  spater  .... 

49 

39 

0,4ü 

0,84 

nach  der  Reiiuog   .  .  . 

89 

44,5 

0,85 

^0,95 
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n.  Reisung  des  uodurcbschnUteDeD  n.  depmsor  am  anvergifl^ 

teten  Thier. 


1  ind. 
heit 

Verhält- 
nissiahl 

Druck 

Pulüzah 

Zeilein 

« 

U  M 

•a  IS 

a 

der 
Pulse 

BemeikuDgen. 

a.  Beide  n.  vagi  uaverletat. 

Vor  der  Roiziin'-' 

Wühreod  der  Ueizuog  .  . 

l 

• 

Vor  der  Heizung  .  .  . 
Wlbreod  der  Reifung  im 

Beginn   .    .  .... 

Wahrend  d  Roizunpr  später 
Wahrend  der  Heizung  ver- 

fülfkl  

81 
40 

16 
10 

1,Ü0 
0,49 

I.Oü- 
0,6i 

87 

61 
59 

IS 

9,5 

-9,75 

9.5 

1,00 

0,71 
0,70 

I.OU 

0,63 
0,68 

0,68 

c  Beide  o.  vagi  durch- 

•eholltoo. 
Vor  der  Reizung     .    .  . 

84 
44 

19 
47 

1,00 
O.ftS 

1,00 
0,90 

m.  Reixang  des  undurohschDittenen  n.  depressor  am  unvcrgif 
teten  Thier.  Dniek  in  der  art.  carotis.  Bin  n.  vagus 

durchschniilen. 


Druck  in 
M.  M.  Hg. 

Pulszahl  ind. 
Zeiteinheit 

Verhtflt- 
nlsszahl 

• 

Bemerkangao. 

der 
DrQcker 

der 
PuUe 

e. 

Vor  der  Reizung  im  Beginn 

114 

6S 

1,00 

1,00 

Während  der  Reizung  im 

kl 

0,67 

WIhrmid  d.  Reixong  ipilter 

8S 

48 

0.7« 

0.77 

» 

71 

t? 

•,6t 

0,60 

»  » 

» 

» 

76 

46 

0.66 

0,74 

m  » 

» 

m 

79 

55 

0,69 

0,89 

•  » 

m 

9 

408 

0,94 

Ein  ZuMinmendrttk- 

ken  d.  Unterleibes. 

•  m 

m 

m 

»1 

•,80 

Wiederaufhebeo  des 

Drucks. 
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IV.  Roiz.ung  des  n.  depressor  am  unvergiflolen  Thiere. 


i    L.   Q  M 

tfl  a>  'S  " 
o  c  ' 


'S  ^  x  .- 
5  ffi  -  » 
> 


Bemerkungen. 


a.  n.  n.  vagi  anverletzt. 

Piilszalilunf;  (lurcli  das 
l'otlei  iniuioiiielcr  v.  f'jrÄ'. 

Vor  cier  Heizung      .    .  . 

Wibrend  der  Reisung  Im 
Bcuinn  

Wttbrend  d.  Reizung  spttter 

Nach  Ende  der  Reizung  im 

Beginn  

Nach  Ende  der  Reizung 

spttter  

Nach  Ende  der  Reizung 

spifter  

b.  Ein  n.  vigus  durch- 

schniUen. 
Vor  der  Reizung     .   .  . 

WHhrend  der  Reizung  im 

Beginn  

Wahrend  d.  Reizung  sp«ter 


400 

Der  Druck  erreicht  sein 

17 

0,60 

Minimum. 

80 

0.74 

Der  Druck  bleibt  wie 

oben. 

27 

Der  Druck  erreicht  den 

ll,ß 

0,77 

Stand  vor  d.  Heizung. 

Der  Druck  bleibt  uuver- 

49,0 

0,68 

lindert. 

11.6 

4,000 

\  Das  Minimum  d.  Druck> 

1  trat  ein,  als  die  Zahl 

43 

0,64 

?der  Pulse  schon  w  ieder 

16 

0,74 

1  im  Steigen  begiiflen 

'  war. 

Y.  Ein  vagus  ausgescbnitten.   Reizung  des  undurcbscbnilteoen 

D.  depressor. 


Verhall- 

nisszahl 

zahl 
lein 

u 

«I 

1. 

o 

Demerkuugen. 

*  'S 

—  o 

e  u 

'1 

S  N3 
O. 

u 

a 

a.  Unvergiflctes  Thier. 

Vor  der  Hci;iung     .    .  . 

414 

62 

1,00 

1,00 

Wilhrend  der  Reizung  im 

40 

0,64 

Wttbrend  d.  Roizung  spater 

*7 

60 

0,41 

o,n7 

»DU  » 

4i 

57 

0,37 

o,ys 

Nach  der  Reizung  .    .  . 

90 

75 

0.80 

i,ti 

Nach  der  Reizung  später 

444 

66 

4,00 

4,06 
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•6 

VürhuU- 

• 

'11  = 

o  o 

—  "S 

N 

t 

u 

Bemeriiuogen. 

«n  •— 

i.  _^ 

TS  13 

•*> 
— 

k.  Schwache  Vergiftung 

■HOmra.  Kttnsilicbe 

Respiration. 

Vor  der  R^izun?:      .  . 

177 

57 

Wibreod  der  Reizung  .  . 

HO 

57 

0.68 

1,00 

ViyueiMi  d.  Reizung  später 

457 

67 

0,88 

i,n 

Krtfuipfo  desThicres. 

9        9»  • 

4t8 

57 

0,7S 

1,00 

Naclilassd.  Krttmpfe. 

Vi.  Beide  n.  va(;i  ausi^eschnillcn.   PulszUhlun^  durch  das 

FedermaDouieter. 


Vor  der  Heizung 
Wihrend  der  Reizun 

RetzQog  beendet 

Nm«  Reizung 


Bemerkungen. 


Der  Druck  erreicht  sein 
SliniiDum. 

Der  Druck  steigt  nuT 
seinen  frühern  Werlh. 

Der  Druck  sinkt,  aber 
nicht  so  tief  wie  wäh- 
rend der  ersten  Heizg. 


VII.  Curare- Verj^i  flu  OL',    Beide  n.  vni;i  durchsclinitlon.  Brust- 
bobie  nicht  eroUnot.  Ikizung  der  centralen  Stümpfe  des 
D.  iaryogeus  sup.  und  des  n.  depressor. 


lind, 
heit 

Verhalt- 
nisszahl 

S 

.S 

CO  a> 

c 

V 

BomerlKiingen. 

Puls: 

Zeil 

1 

dei 
DrucI 

a.  Linke  5citc. 
V»r  der  Reifung     .    .  . 

Wrthrend  der  Rciznnf!  dos 

n.  Iar>n«:cus  .... 
«abrend  der  Reizung'  des 
».  depressor  .... 

144 

160 
71 

1.00 
1,40 
0,62 
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• 

Verhalts 

c  ac 

■~  X 

.5 

J3 

nisszalil 

IS 

M 

C 

(» 

Bemerkungen. 

9 

"S 

Ji  's 

Ol 

b.  Rechte  Seite. 

vur  iier  ncizuii^  ... 

Q7 

4,00 

Wrihron«!  der  ReiKttiic  des 

depressor   

7S 

0,74 

Naeh  Beendigung  d.  Beitg. 

401 

c. 

Vor  der  ReisiiDg     .   .  . 

93 

4,00 

Wihrend  der  Beituog  des 

laryngeus  

4  58 

4,70 

Reizung  auf  inechaui- 

schem  Wege. 

Nach  Bodiguogd.  Reiiung. 

4  03 

4,40 

VTir.  Curare-ViMKiftiinc :  beiden,  vagi  durchschnitten. 


e  o 


Verhttlt- 
nisszaht 


b 

fc!« 


b 

'S 


Bemerkangen. 


Vor  d.  Reizung  der  Nerven 


WKhrend  der  Reizung  des 
n.  depressor  .... 


6.  Reizung  am  centralen 
Vagus -Stumpf  unterhalb 

des  Ursprungs  vom  n.  de- 
pres.sur  und  am  centralen 
Stumpf  des  n.  depre.s.nor. 
Vor  der  Reizung  .  .  . 
Reizg.  des  Vagus-Slumpfrs 
Reizung  des  n.  depressor 


407 


67 


404 

427 
69 


,64,5  1 
56  \ 
:56  ) 

50 
60,7 
55 
49 


4,00 


0,53 


4.00 
4,25 
0,68 


Die  Verhallniüszab-  | 
len  der  Pulse  bezie-/ 

hen  sich  auf  den 
(MittolwerÜi  nusd^a 
jeinzeinen  Beobach- 
/tungen. 


0,91 
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IX.  Curare-YfjrgiflUDg.  £in  d.  vagus  durcbscbotilen, 
n.  depressor  am  oemraleo  Stumpf. 


lind, 
beit 

Verhäll- 
nisszahl 

• 

Druck 
M.  M. 

PuUzah 
'  Zeitein 

'1 

Bemerkungao. 

c.  Kün<«tliclic  Respiration 
bei  Re^cbiossenem  j 
Brnstkaslan. 

Vor  dt  i  RiT/unL'      .  . 
W»hr- ml  i)«T  Keiziing  . 

414 

53 

47 
20 

4,00 
0,46 

4,00 
0,42 

b.  BruHtk;i^t»n  geöflTnel. 
Vor  der  Heizuui;     .    .  . 
Wibrend  der  Beizung  .  . 
Vor  der  Heizung     .    .  . 
Wihreod  der  Reisung  .   .  | 

87 
1« 

98 
84 

37 
18 

4.00 
0,27 
4,00 
0,84 

4,00 
0,85 

X.  Curare -Vrifultung.    Dit;  Ix^idon  eirl 
Yerbiüdungs/.w oig  zum  Herzen  vollivoii 
des  cenlmlen  Stiintpfes  vom 

.  siellaln  bis  ;nif  oinfn 
iinen  /<'r>l(>rl.  Heizung 
n.  depivssor. 

.S  e« 

lind, 
ibeit 

Vcrhall- 
nisszahl 

Bemerkungen. 

• 

'  Drucl 
M.  M. 

1 

Pulszah 
1  Zeileir 

1  der 
j  Drucker 

1  " 

Vor  der  Reizung          .  . 
Wahrend  der  Reizung  .  . 

89 
40 

4,00 
0,45 

f. 

%  or  der  Hcizang      .    .  . 

Wsbrend  der  Reizung  .  . 
• 

94 
i9 

4.00 

o,ai 

1  — 

1 

XL  Beide  n.  vargi  ausgeschnitten  ;  ggl.  stellaia  vollstUndig  zerstört 
und  den  Grensstrnng  des  n.  sympalhicus  bis  zursweiten  Rippe. 
Curare- Vergiftung.  Reizung  am  centralen  Ende  des  n.  depressor. 

lind, 
iheit 

1  Vor! 
1  niss 

zahl 

s  S 

u 

Pulszah 
Zeitein 

1  der 
'  Drücker 

1  Bemerkungen. 

1 

a. 

Vwr  der  Keizuiig     ,    .  . 
Wibrend  der  Reizung  .  . 

4  05 
49 

1  2i 
1  SS 

4,00 
|0,46 

1  1.00 

10 


£  «« 

33 

lind, 
iheit 

VerMIU 
nissstbl 

O  o 

»m 

V 

Puls; 
Zeil 

V  « 
c. 

Q 

Vor  der  Roizuug     .    .  . 

Vor  «li'r  Hi  i/tmt:      .  . 

S( 
93 

_ 

4,00 

Walueiul  «Je«  H«'i/.uiip;  . 
Wahrend  d.  U«M/uiig spiitfr 

59 
S4 

0,70 
4,00 

Zusammendrücken 
des  liiilerleilies. 

Wührend  d.  Reizung  spttter 

59 

0.70 

Der  Druck  aus  dem 
Unterleib  wirü  au^ 
gehoben. 

XII.  Beide  %^\.  steüala  und  n.  vai;!  ausgeschnitten,  n*  depres* 

sor  am  centralen  Ende  gereixt. 


• 

Druck  in 
M.  M.  Hg. 

lind, 
heit 

Verhalt- 
nisszahl 

-c  -S 

N  — 

u 

V  <^ 

-o  m 

&  1 

der 

Bemerkungen. 

Voi-  *\ov  Heizung 
WahiLMid  der  Reizunj^  .  . 
N»rh  der  Rcizudk   .    .  . 

108 
46 

uo 

93 

I.ÜO 

1  0,4i 
1^4« 

XIII.  Äi|ih'runp(Mi  des  illiildi  iicks  durch  Eröffnunc  der  LiUer- 
leiliülioldo  am  übrigens  unverletzten  Thier. 


Verhiüt- 

.E  5 

nisszfthl 

ruck 
M  1 

*  'S 

t, 

o 

u  ^ 

Beinerkttngen. 

—  © 

•9  sa 

>-i 
O 

a. 

Vor  Bräffhonff  der  Baucb- 

hühle  

H4 

Unmittelbar  nach  ErdlTnong 

Vollstanditfc  Kuhe 

• 

des  Thieres. 

Verschluss  der  aorta  abd. 

169 

.  j  I.  d  by  Google 


3^]  um  RsPLBiB  lim  d.  srnsiblis  Nsivssr  d.  IIerzbus  etc.  14T 


XIV.  Druck  wUbreuii  det'  geoffnaten  Bauehbttble. 


• 

*t5  - 

Verhult- 

Sgl 

c  5 

nissxahl 

a  TP. 
u 

O 
N 

u 

Bemerkungen. 

• 

—  u 

Ä 

mm 

1 

! 

a.  üa$  Thier  im  Ihrigen 

anvtrsehrt. 

Vor  Er(»irnQag  der  Bauch- 

huhk'  

89 

.'K^tekh  nach  Erollnuttg 

der  Baochhtfhie   •    .  . 

449 

t8 

Später  nach  Rrdffiittng  der 

Baacbbübl«  .... 

447 

8i?J 

(j.  Curare- Verjiiflung. 

Durfiisf-hn-r^iilunti  beider  n. 

v^t-'i.  trullauiiij  «li'r  iiruSl- 

hvble.  IteiiQQg  des  o.  de- 

pm^or  am  centralen 

Stumpf. 

Vor  der  Reizung     .    .  . 

iOO 

3Ü 

,33 
30 
it9 

Während  der  Reixung  .  . 

• 

6t 

■ 

XV.  B<'itle  ij.  v.»-i  (lurehsthnitlen  und  Durehsrhneidung  erst 
eines,  dann  des  andern  n.  splanelmicus. 


1 

3  ^ 

Verhidt-  j 
nisszuhl  1 

• 

s  S 

"5  'S 

Bemerkungen. 

Puls: 
Zeil 

t-  /■ 

• 

a.   EtD    n.  splanchuKUS 
durchsrhniUen,  n.  dcpreii- 
$or  gereist. 

Vrtr  der  Ht'izuiip 

39,  r. 

54 

1,00 

l.f  0 

Wafinn«!  der  Rciziiu-  dc'. 

n.  d»*|»re!!>sor  .... 

61 

0,68 

1,13 

t.  Q.  ^(ilanchnicus  gereizt 
oder  Druck  eof  den 

Dünti  lärm. 
Vor  der  Reizunff      .    .  . 
Wabreud  des  Drucks  im 

Wahrend  i\.  Drucks  spater 
1'  sj,;,UH  hnirus  üeicizl 

41 

50  ) 

57  j 

ii:;..i 

r>4 

G8 
76 

1,00 

1,t2i 
1.39 
2, SO 

1.00 

l.Ofi 
I.IS 

* 

'  iMin  lischiJeiduriL'  de« 

2«til^o  ri.  splaiu  liiiicus. 
ViirBritang d.  a.  depi  essor 
Kaiueg  des  d.  depreasor 

3». 5 

1,00 
0,9i 

.  ... 

40* 
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XVf.  Ein  o.  splaDchnicus  und  beide  n.  vagi  durchaehnil 
Reizung  des  n.  depressor  und  eines  n.  splanchnicus.] 


C3  ^ 
9  S 


.5  © 
_  JS 
JZ  c 

'S 


Verhait- 
oisszahl 


Bemerkuj 


44 

f  1  A  A 

J     A  A 

i 

l4oa 

32 

106 

0,7J 

0,7J 

m 

50 

1,00 

88 

4.76 

84 

1,68 

50 

4,10 

a.  Reizung  des  n.  depres- 
sor ohne  D.  mit  Druck  auf 
diearl.  aorta  unterhalb  der 
Nierenarterie. 

Vor  der  Reizung     .   .  . 

Reizg.  d.  n.  depressor  ohne 

Compression  der  anrla 
Reizg.  d.  u.  depres^ur  mit 

Cooipresftion  der  aorta 

6.  Reiznng  des  n.  splaucii- 

nicus  in  seinem  Verlauf 
narh  Durchschneidung  des- 
selben am  centralen  u.  po- 

riplieriscben  Stuinpr. 
Vor  der  Refiuog     .   .  . 
Reizung  d.  n.  splancboiCOB 

vor  Durchschneidnn-j 
Reizungs  eines  periphcn- 

aclien  Siunipfcs  .   .  . 
Reizung  seines  centralen 

Slumpfas  

XVII.  ('iirare-Verj^iftiing.  Reizung  des  n.  depressor  1» 
tigeii»  Veischluss  deraorla  uuiniUüibar  unterhalb  des 


«•i  tAleii 
Zwerd 


-  50 


Verhlilt- 
nisszahl 


1 


Bei  olTencr  Hauchhuhie  im 
Beginn  

Bei  offener  Bauchlittble 
apHter  

Verschluss  der  aorla  .  . 
Verschluss  der  aorla 

dauernd   

Reizung  des  n.  dcpressor 
Reizuiij^  beendigt;  Druck 
auf  die  aorla  fortdauernd 
Aortendruck  beendet   .  . 
Alsbald  
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XVni.  Der  n,  deprassor  gereisl,  wübrend  die  arl.  aoria  unter- 
halb des  Zwerchfells  comprimirt  wird. 
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XLX.  Pulszahl  uod  Blutdruck  vor,  unmittelbar  nach,  und  einige 
Zeit  nach  der  Durchschneidung  beider  n.  depressores. 
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Bemerkuageo. 


Die  BehandluDg  der  tkierisclien  Gewebe  mit  Argeiifc 
Bitnc.  Über  Epitbelien  sowie  Aber  die  y.  Reekling- 
liausen'schen  Saftkaniilrlien,  als  die  vermeintliclieii 
Wurzeln  der  L)  inpligelitöge. 

■ 

Von 

F.  Sfliweigger*  Seidel. 


Von  den  neueren  Behandlungsweisen  der  Gewebe  Euin 
Zwecke  einer  histologischen  Untersuchung  hni  »die  VersilheruDU" 
sehr  bald  eine  ausgedehnte  Anwendung  erfahren.  Die  Gegner, 
welche  der  Methode  erstanden,  hallen  mit  ihren  KiiiNNüilen 
iiiilit  (lurcli/iidringen  vcriiiuclit,  und  erscliion  sie  in  Folpe  (ies- 
seii  i>i)  L;('sii'lu'rl ,  (lass  es  fast  iiniiulliiL;  jjrn;»mit  \\<'i(len  dm  lie. 
von  nciiciii  t  iiii'  Pi  üfuiii;  der  Gülu^^kt'il  ihrer  He.sullale  \  üi/u- 
nehmt'n.  Tiolztit m  konnte  es  einer  unhefaniieiien  Forschung, 
nicht  enliielien,  das.s  nii;hl  Alit.s  >u  w.ii,  wie  o  bein  sollte;  iiii- 
nier  wieder  (raleu  während  dei*  li<'ol);i(  iiinn^  Zweihd  und  Ik  - 
•  denken  hervor,  die  noeh  keine  Friedij^ung  j^eftinden  hatten  und 
ebenboweni^i;  einfach  Ulier|^ani;en  werden  konnten. 

Fiei  mir  waren  es  /unäehsl  Bedenken  gegen  die  Suftkaudle 
und  ihre  angenommene  Beziehung  zum  Lymphsysleoie,  welche 
mich  zwangen,  an  die  Frage  nach  dem  eigentlichen  Wes^n 
der  Silberwirkung  heranzutreten y  und  lehrten  nach  dte^e 
Untersuchungen,  dass  die  Zweifel  gerechtfertigt  waren  und  clasa 
fernerhin  die  Methode  der  Versilberung  nur  mit  Einschränkun- 
gen in  Anwendung  gezogen  werden  darf* 

In  der  eingehenden  Beweisführung,  welche  diese  Behaupt  u  n| 
erfordert,  mttssen  die  beiden  Anwendungsweisen  des  salpotn  . 
sauren  Silbers  —  erstens  die  zur  Darstelluni;  von  ZellcngewelM  i 
und  zweitens  die  zur  Sichthiirinnchun^  der  Saftk.inide  —  w  «  h 
von  ein.uichM-  ijei5<  liieden  werden,  niul  wenn  sij  h  das  Fehlei-h.ii  ( 
der  Melhtido  auch  vorÄUgswei>e  nur  bei  der  zueilen  Art  Ue 
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Anv\erf(iung  gellend  niaclit,  so  dili  Ten  wir  doch  l)ei  unserer  Be- 
Irachiuni;  erslere  nicht  (il)oi  geheii,  wt  ii  IkIiIü  t'iiH»  ecnieinsHme 
\Virkiii».L:s\N eise  des  SilluTs  ziii-  (I»  ütiillage  haben,  und  weil  sich 
aus  (i(*ti  Versuchen  nichl  unwichtige  Resuilatc  Uber  das  ailge- 
ueioe  VerhaiU;u  der  Lpilhoiien  ergeben. 

1. 

RrinL;L  man  Iliiule,  naoicnllich  solche  mit  einschictuit:«  ni 
Lpiihci .  nach  den  t>ekannlen  VorschriflüD  inh  Silherlnsung  in 
bmübruiigy  so  treten  unler  KiuwirkuDg  des  Lichtes  schwarze 
linieo  hervor,  durch  die  mehr  oder  weniger  regebuHssiiit  I'chler 
abgegreftxl  werden,  v.  Keck Img hausen*)  und  nach  ihm  Andere 
■s«then  die  dunkeln  Linien  bedingungslos  als  Grenxen  der  das 
Epithel  bildendeo  Zellen  an  und  hielten  «sich  hiernach  tu  der 
weiten)  Annahme  für  berechtigt,  dass  da ,  wo  \wl  der  Silber- 
tiehandlung  ahnliebe  Liniennetze  zum  Vorschein  kommen,  über- 
all besondere  Zelllager  vorhanden  seien ,  wie  an  den  feinsten 
Lymphgerdssen ,  bei  den  Blutgefitsscapi Ilaren  in  den  Lungen- 
alveolen  u.  s.  w. 

Ebenso  bekann t^  wie  dieses  Alles,  ist  auch  die  Opposition, 
welche  gegen  diese 'Annahme  erhoben  wurdo,  da  ja  die  frag- 
lichen Arbeiten  sümmtlich  der  neuesten  Zeit  angehören  und 
durch  die  Jahresbericlito  hinreichend  zugantjlich  gemacht  sind. 

Ich  selbst  kann  ndch  in  dieser  Frage  nui  auf  die  Seile  der 
Cf >li:cnanntcn  Forscher  stehen .  Die  Hcgelniüssigkeit  der  Netze, 
die  an  h'  ^iiininton  Orl lichkeilcn  iininer  wiederkehrende  Foi'ni, 
?o\\ie  die  —  ailerdnigs  nicht  überall  gleich  deutlich  —  nachzu- 
v\ »eisenden  Kerne  im  Innern  der  Maschen  sprechen  xur  Genllgc 
dafür,  dass  die  schwarzen  Linien  als  zufällige  Bildungen  nichl 
aoiuseben  sind.  Ebenso  wird  es  sich  zeigen,  dass  von  Fasern 
zwischen  den  Zellen  nicht  die  Rede  sein  kann.  Immerhin  war 
dne  strenge  Kritik  l>erechtigt,  daran T  aufmerksam  zu  machen, 
dass  es  zu  einer  gründlichen  Bew  eisführung  nothwendig  sei,  die 
Epithelfnenibran  zu  isoliren  und  durch  die  gewöhnlichen  Ld* 
songsmittel  der  Kittsubstanz  in  einzelne  Plattchen  zu  zerlegen**). 

Dieser  Forderung  können  wir  jetzt  an  den  leicht  zug.'ing- 
lieben  serösen  Httuten  vollkommen  Genüge  leisten  durch  Isola- 

*)  Die  LymphgefSsta  ond  ihre  Beziehaog  zum  Bindegewebe.  Ber- 

**;  tienle,  Jabresbeiiclit  lUr  1861,  ö.  tu. 
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tfbD  der  versilberten  Epithelschicht,  und  för  diese  hinwiedenmj 
besitzen  wir  ein  ausgezeichnetes  Hilfsmittel  im  Jodserum  n.irh 
der  Vorschrift  von  Max  Schultze,  welches  ungleich  bes:sor  \\  n  kt, 
als  dio  y.ii  uleicheiii  Zwecke  in  Anwendnna  cozniierjo  KahioMiriii. 
Mnn  fiUirt  am  besten  so,  <lass  num  das  M('rnl>r;iiislUck  einer 
SistiiiHliiieu  MncPialion  im  .liMlsernn)  iiiisscl/l  und  dann,  naoli 
(1(111  Ahli opicn  der  l'lüssiLikt'it  ,  in  der  i^ew öhn liehen  Weise  niil 
Sjlher-  helicindelt.  WciiiLiej'  t^iinslii;  ist  es,  erst  zu  versilbern  und 
dann  das  Jodserüm  anzuwenden,  weil  die  Gewebsbcstandt heile 
vor  der  Macerntion  zu  bedotttend  verändert  werdeo ;  indess 
bleiben  auch  bei  der  ersten  Methode  die  ImbibitionsverböHnisse 
der  Zellen  nicht  dieselben,  wessbalb  man  hier  meist  keine  so 
eleganten  Präparate  erhält,  als  an  ganz  frischen  Häuten.  Die 
Isolation  der  Zellen  selbst  erreicbt  man  durch  .vorsichtiges  Ab- 
schaben. Man  bekommt  neben  einzelnen  Zellen  grössere  oder 
kleinere  Fetzen  des  Epithels,  je  nach  dem  Grade  der  Erweichung, 
und  erkennt  an  gelungenen  Objecten  auf  das  Deutlichste  die 
Formation  des  Netzes  schwärzlicher  Leistchen  und  das  Gebun- 
densein desselben  an  die  Formation  des  Zellla(i;ers. 

Auch  auf  anderem  Wege  liisst  sich  der  Satz:  dass  Verschie- 
denheiten in  der  Geslallung  der  Netze  bedingt  werden  durch 
Versehicdcnheilen  der  Zellfoi  nien ,  vollkommen  siclier  stellen 
und  verweise  ich  in  Hezug  auf  Einzelheiten  auf  die  in  lel/.ler  Zeit 
aus  dem  Loipzicer  physiologischen  Instiliite  hcrvorL:eiz;uigei»en 
Arbeiten  über  Tlcura-  uud  Peritonealhöhle  towie  über  das 
Zwerchfeir;. 

('.Miiz  eluMvso  wie  bei  den  serösen  II«! Uten  verhält  es  sich 
auch  bei  den  Lymphsiicken  der  Früsclie.  In  der  Conlro\erse 
zwischen  AJIer**)  auf  der  einen  und  Eberih-Brom/p**)  auf  der 
anderen  Seite  halten  letztere  bereits  angegeben  ,  dass  man  von 
der  Oberfläche  der  die  Lymphsäcke  durchsetzenden  Nerven  ein 
aus  Zellen  zusammengesetztes  Häutchen  abheben  k(}nne.  Das- 
selbe Ziel,  zu  welchem  sie  nur  mühsam  mit  einem  coroplicirten 
Verfahren  gelangten ,  erreicht  man  schneller  durch  die  Anwen— 


So  erklärt  sich  unter  anderen  durch  die  Ungleichheit  der  Zellen  aur 
der  Bauchseite  des  Diaphragma  bei  Kaninchon  und  MeerscbweiDchen  die 

ünreficlmässipkeit  der  Netze,  welche  Harlwann  (Archiv  für  Anatomie  f'^fi^, 
Taf.  vi;  als  Beweise  -^vj^i^n  die  v.  liechlinffhfiusen'f^chc  Anuahme  abbildet. 
Zeitschr  lur  ralion.  Medic.  3i.  IM.  160. 
♦♦♦)  Wiirzh.  naturwif^sensch.  Zeitschr.  lid.  V.  3*. 
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dung  des  Jodserum ;  das  H<Hi(chen  ist  da  und  besieht  aus  poly- 
gonalen Platten.  Boachlel  man  ferner  die  Ercebnisse  der  neuesten 

UnlersucInuiLien  (Iber  den  Zusamn)eiili,iiii;  der  serösen  Höhlen 
mit  dem  L\ inplisN Sterne,  so  wiid  man  getreu  dieAnnaiirne  einer 
lelliöen  Auskleidunt:  tlieser  Gefrlssliahnen  werde  einwenden 
können,  FQr  die  Lymjdmetze  der  Darniniiisenlai'is  li  il  licieils 
Auerbach*  gezeiiit,  dass  die  \Vandui)4^  dersellien  ein  kernlialti- 
eps  Hhulcben  ilarslellt  ,  und  ist  nicht  zn  zweifeln  .  dass  es  auch 
an  .nideren  Orlen  geiiogeu  wird ,  die  Auskleidung  i^eoauer.zu 
denionstriren. 

Nach  dem  bisher  Angeführten  ist  es  nicht  recht  ersichtlich, 
wesshalb  die  Bedeutung  der  schwamn  Linien  an  anderen  Loca- 
iitalen  eine  aby\'eichende  sein  soll ,  und  obgleich  ich  vorlttulig 
nicht  in  der  Lage  bin ,  auf  die  Einwurfe  gegen  die  Sil  beneich- 
ouagen  an  den  Blutgefdssoapillaren  naher  einzugehen,  glaube 
ieh  doch  im  Allgemeinen  sagen  zu  kt^nnen ,  dass  wir  in  deh 
UsQDgen  des  Arg.  nitric.  ein  Mittel  besitzen ,  mit  welchem  wir 
bei  gehöriger  Anwendung  schneller  und  sicherer,  als  auf  andere 
Weise  das  Vorhandensein  von  gewissen  Epilbelien  oder  epi* 
thelartigen  Zelllagcrn  nachweisen  kUnnen  ,  und  zwar  dadurch, 
dass  Yon  dem  Silber  zuerst  die  Grenzschichten  der  Zellen  ver- 
ändert werden. 

Um  jedoch  allen  Einwürfen  heucgnen  zu  können  ,  wenden 
N^ir  uns  jetzt  zu  der  Frage:  Auf  welche  Weise  entstehen  die 
sehuarzen  Linien,  als  was  sind  dieselben  /n  denl<n  /  —  Die  mei- 
sten Reobachler  schliesson  sich  v.  Hechlinyliausen  an.  Nach  ihm 

zwischen  den  einzelnen  Epilhelzellen  eine  Kiltsuhslnnz,  der 
fiiie  besondere  Anziehungskraft  für  das  Silher  znkomml,  wäh- 
rend auf  der  anderen  Seite  Auerbach  annimmt,  dass  zwischen 
den  Zellen  Furchen  vorhanden  seien  ,  und  dass  sich  in  ihnen 
dorch  das  Arg.  nitric.  Niederschläge  bilden  sollen. 

Wir  selbst  gehen  behufs  einer  nUheren  Erörteruni;  davon 
aus,  dass  die  in  Betracht  kommenden  HUute  im  frischen  Zu- 
stande von  einer  dünnen  Schicht  Serum  bedeckt  sind,  und  dass 
diese  erfahrungsgerotfss  insofern  von  Wichtigkeit  ist,  als  die 
schwarzen  Liniennetze  nur  dann  schön  hervortreten ,  wenn  die 
lembran  frisch  in- serumdurchfeuchtetem  Zustande  mit  der  Sil- 
berlösung in  Berührung  gebracht  wird.  (v.  Reckim^hausen-} 


♦)  Virchow  s  Arch.  Bd.  XWIll.  340. 
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Die  regen  Besiebungen  zwischen  Utfllenslein  und  Ei  weiss 
sind  bekannt.  Fügen  wir  von  einer  olwa  -l-proc^nligen  Utoung 

des  Salzes  cefin^je  Quaniiläten  tu  Blulseruni  hinzu,  so  löst  sich 
der  eiilsUuiileno  Niederschlag  wieder  auf.  iirjd  wir  erhallen  unler 
iMiiwirkung  des  F.ichles  eine  klare  I  t  iin-(  I  i  i>te  Flüssii-'koif . 
Die  Silbürveilnii(liJiiL'  zeichnet  sicli  d.uluich  .nis,   dass  ^ie  ain 
Lichle  sehr  sciitiell  imd  aidTallend  slai  k  uchriinnl  wii  d.  Triiiikl 
man  z.  B.  ein  SlUi  k  I  illrirptTpier,  des.sen  eijie  Halfle  iinl  Sei  iini 
i)e.sli iehen  ,  in  Siduirlosunt; ,  so  tritt  das  erwlilmtr  Vi  i  lialten  in 
aidfallender  Weise  hervor.  Wir  werden  später  darauf  HUcksicbl 
zu  nehmen  halten.  Weilerhin  ist  hekannl,  dass  beim  Zusatz  von 
salpclersaurein  Silber  zu  dickUUssigeren  liiweissl&sungen ,  wie 
Eierciweiss  oder  Synovia,  eine  plötzliche  Gerinnung  und  exqui- 
site Iiyutcheni)ildung  eintritt.    Die  Uäulchen  beben  bei  aller 
Zaribeil  eine  niebi  unbetrUcbtHcbe  Festigkeit ,  so  dass  man  sie 
gut  mit  Wasser  abspulen  kann ,  und  zeigen  sich  resistent  gegen 
Kali  und  EssigsUure  in  gewöhnlicher  Anweodunggweise.  I>ie 
Silberf^rbung  ist  meist  eine  gleich  massige,  indessen  6nden  sieb 
doch  auch  dunklere  ZCIge  um  einen  gemeinschaftüchen  Mittel- 
punkt angeordnet,  ja  es  können  unter  Umstünden  auch  wirk- 
liche Netze  entstehen,  die  eine  entschiedene  Regelmtfssigkeil  der 
Form  erkennen  lassen.  Hartmannt  welcher  ausführlicher  über 
derartii^e  durch  Siiberniederscidiige  entstandene  Netze  bertchtef, 
filaubt  Inerauf  die  an  H[)ill)elien  1rt\ urtretenden  Linien  zui  lU  k- 
fuhren  zu  künnen*);  indess  handeil  (^s  sicli  I'oi  ilen  auf  dem 
einfachen  ( )l»jecllrager  in i  w achsenden  Netzen  stets  um  uh'1)i  /ii- 
frilliL'e  uiul  ^ecnndiire  Bildungen,  wfdirend  die  Linien  /.wischen 
den  ZcIIlm  \i\  ge.selzniüssiüer  Weibe  und  zwar,  wie  die  dii  i  i  le 
Beobachlunt;  lehrt,  nionienlan  auftreten,  sodass  sie  auch  vor 
der  Beduclion  der  Silberverbinduug  erkannt  werden  köntieii. 
Der  starke  Glanz  der  frisch  entstandcnoD  Leistchen  bedingt  die 
auffallende  Dunkelheit  der  Färbung  nach  eingetretener  Re- 
duotion. 

Es  wurde  Übrigens  im  Vorhergehenden  bereits  Einiges  ange- 
führt, was  gegen  die  /TttHmann' sehe  Auffassung  spricht.  Das 
Einzige,  was  aus  dem  Verhalten  der  SilbcrfDsung  gegen  Eiweiss 
geschlossen  werden  kann,  ist  meiner  Ansicht  nach  die  Mög- 
lichkeit ,  dass  beim  Entstehen  der  Becklifighausen' sehen  Linien 


Archiv  für  Analomie  und  Physiologie  1864. 
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gifliclie  Besiebangen  Bur  Geltung  kommoD,  BeziehuDgen,  welch« 
lieh  aus  der  folgenden  Darslellung  zuin  Theil  sofort  ergeben. 

Behuls  einer  genaueren  Ermittelung  dieses  Punktes  habe 
ieb  veracfaiedene  Versuche  angestellt  und  habe  schliesslicli  t^e- 
lernt  die  Substanz  ,  welche  hei  der  Kpithelvrrsilberung  haupl- 
sichlich  in  Wirksaiuk»  it  Irin,  zu  entfernen,  ohne  die  Zellen 
seihst  1511  zerslüren.  M.in  iiclniK'  %ii  «iiesein  Zwecke  eine  Zucker- 
lü^nhii  \on  elwn  i  l'ioc.  unti  lasse  dicscnH»  vermittelst  der 
Spnlztlasi  he  in  s.mileni  Strome  Uber  (>iii  Ii  isi  Ii  lu  raiisgeschnil- 
U'fieN  Zwcrehfell  iih^ilen.  N;?(lid«'iu  in<ih  dies,  vielleichl  mit 
»iniiieii  üiilerbrechungeri  ,  euK  /l  ii  lant;  foiiu(\*-etzt  .  iHssl  in.m 
(ite  FiUssifikeit  abtropfen  und  hi  inizl  nun  ei  st  die  Siil)eriösun{J! 
auf.  Die  weitere  Behandlung  der  l'r.iparate  ist  tiie  pewohnliehe. 
I'nler  dem  EiDfluüse  des  Lichtes  briiunt  sich  die  Membran,  aber 
mao  wird  ,  je  nach  der  Gründlichkeit  dc>s  Ah>|Uil(  Tis  ,  entweder 
«in  fosl  vollständiges  Fehlen  der  Liniennotae  bemerken,  oder  es 
nur  iQ  ausserster  Feinheil  auffinden  kennen,  (ieiade  Letzteres 
l^ibt  den  Beweis,  dass  die  Zellen  noch  vorhanden  sind ;  sie  er- 
ichoineo  wohl  leicht  getrUbl  und  lassen  hier  und  da  einen  Kern 
erkeoneo ,  berühren  sich  njil  ihren  Rändern  in  ganzer  Lttnge 
Wer  sind  etwas  von  einander  gewichen.  Auch  nach  dem  Ab- 
spOleo  gelingt  "die  Isolation  durch  Jodseruni  ohne  oder  niii  Vcr- 
silberong,  und  sind  gerade  hier  die  Kerne  in  den  Maschen  stel- 
lenweise sehr  deutlich  wahrzunehmen. 

2ur  Controle  mag  man  die  eine  llülfte  des  Zwerchfells 
>o>;leich  nach  dem  Herausschneiden  versilbern,  die  andere  da- 
gegen erst  nach  der  Behandluiii;  luil  Zuckerwasser ,  und  wird 
dlstlann  Bilder  erhalten,  die  den  ht^igefielienen  1  iiim  eii  1 .1  und  B 
jileichkoiiiiucu.  Es  ist  übrigens  nicht  elu  <j  üie  Mu^>ii:kuilsschicht 
der  Zuckerlusnns ,  weh'he  eine  energischere  Ijiiw  irkuni!  des 
Silbers  veiiiiruiei  t ;  denn  oh,^leicli  man  Meli  /ti  diesei*  Atinalnn«' 
lüj  bei  eehlit;!  halten  konnte,  da  die  Dicke  der  schwarzen  Leisten 
hfkannllich  von  der  Concentration  der  angewendeten  Lösung 
des  Höllensteins  abhüngt  {Aucrb(ich) ,  so  ist  es  doch  leicht  dem 
Einwurfe  zu  begegnen.  Man  kann  die  Versuche  mit  verschie- 
denen Modificationen  (^)fter  wiederholen,  aber  immer  mit  dem- 
sdben  Erfolge.  Es  empfiehlt  sich  Überhaupt  bei  Herstellung  von 
Siiberprliparaten  ein  wenn  auch  nur  ganz  kurzes  Abspulen  vor- 
sunebmen,  weil  dadurch  zunächst  die  Serumschiebten  entfernt 
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werden,  welche  mitanter  unregel massige  Niederschläge  und 
diffüse  Trübungen  der  Präparate  bedingen.  • 
Was  die  Schlüsse  betrifft,  welche  aus  dem  Angeführten 
gesogen  werden  müssen,  so  ergibt  sich  vor  allen  anderen,  dass 
die  schwarten  Linien  keinemPasersysteme  entsprechen  können, 
da  man  ein  solches  —  angeblich  unter  dem  Epithel  gelegen  — 
nicht  einfach  wegzuspülen  vermag.  Dasselbe  gilt  von  einer  or- 
ganisirlen  Ktttsubstanz,  wttbrend  sich,  wie  ich  glaube,  sa^mi- 
liehe  in  Frage  kommende  Verbüllnisse  ungezwungen  durch  die 
Annahme  erklären  lassen,  dass  zwischen  den  mit  ihren  Bändern 
nicht  verschmolzenen  Zellen  dünne  Schichten  einer  oiweissarli- 
gen  Subslauz  jil)i:oIagert  sind.  Dieselbe  mag  iiiuiHMhin  eine 
zähflüssige  Bei<cli.in'enheit  besilzen;  sie  wird  als  Kitt  wirken 
küiineu  und  darf  demnach  in  diesem  Sinne  die'  Beckling- 
kameri'sche  Bezcn  ImuriL'  beibchallen  werden.  So  wird  auch 
eine  gewisse  Verbindung  mit  der  Auerbach' scheu  Annahme 
erzielt. 

Hiergegen  scheint  der  Umstand  zu  sprechen ,  dass  sich  die 
Epittielien  nach  der  Maceration  im  Jodserum  in  zusammenhän- 
genden Fetzen  isoiiren  lassen.  Ich  muss  jedoch  aus  meinen  Er- 
fahrungen Ober  das  genannte  Mittel  sehliessen,  dass  es  eine 
wahrnehmbare  Erhärtung  ei  weisser  tiger  Stoffe  au  bewirken  im 
Stande  ist,  wenigstens  leigen  sich  mit  Jodserum  behandelte 
Zellen  resistenter  gegen  Glycerin  als  gant  frische,  und  macht 
sich  dies  unter  Anderem  bemerkbar  bei  den  sonst  leicht  ver-- 
gHn glichen  Plimmerhaaren ,  welche  man  auf  diese  Weise  recht 
gut  conserviren  kann.  Unter  anderen  Verhältnissen  dürfte  die 
Kittsubstanz  eine  grossere  Fesligkeil  erlangen,  wie  r.  B.  an  der 
Oberhaut  der  Frosche.  Sie  verliert  dadurch  ,  wie  mir  scheint, 
di<*  Fähigkeit,  sich  so  inomuuian  mit  dem  Silber  zu  verbinden, 
ist  aber  auch  ohnedies  sichtbar,  wahrend  wir  an  frischen  Epi- 
thelicn  einer  Serosa  desshalb  Niehls  wahrnehmen  können,  weil 
die  feinen  Zwischenräume  zvvisciien  den  Zellen  von  einer  mit 
gleichem  Mchtl)iecl)un£^svermÖgen  bet^ablen  Sui)stanz  ausgefüllt 
sind.  Hierzu  kommt  noch,  dass  das  dichte  Bindei;ewebe  unter 
den  Zellen  die  i^rkennlniss  derselben  in  natürlichem  Zustande 
geradezu  unmöglich  macht  und  muss  desshalb  auf  den  directen 
Nachweis  der  Furchen  und  der  Z\n  iscliensubstanz  versiebtet 
werden.  Bei  der  geringen  Dicke  des  Zelllagers  gewahren  auch 
Schnitte  keinen  sicheren  Entscheid.  Das  Charakteristische  der 
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bilberw  n  kling  beruht  in  einer  VerdichtuDg  der  Zwischonsub- 
sUinz  uml  IheüvNeise  auch  der  Zellsubslanz  selbst. 

Im  Alliieiiieüicii  werden  wir  die  Mnsso  zwischen  den  Zellen 
wohl  als  eine  minimale  InlercellularlKLssigkcil  ansprechen  kon- 
'  oeo,  uod  würde  sich  hieraus  eine  gradweise  Immunitüt  der  zel- 
Ugen  Gebilde  gegen  dasArgenl.  nili  ic.  ergeben.  Kinen  Anbalte- 
puokl  für  diese  Deutung  gewahren  die  Bilder,  welche  man  bei 
Versilbenmg  der  Uodenkaoalcben  erhält,  Talls  die  Ldsung  bis 
in  das  Innere  derselben  gelangt  ist  (Pig.  II).  Wenigstens  wQsste 
ich  nicht,  wie  man  die  Erscheinung  anders  deuten  will,  als  dass 
eine  Substanz  zwischen  den  Zellen  schneller ,  als  diese  selbst 
der  Einwirkung  des  Silbers  unterliege.  Analoge  VerbUltnisse 
treffen  wir  bei  den  Epiihelsellen  von  entstindeten  serOsen  Hllu-* 
teo  (Fig.  VI,  A] . 

Ausser  dem  bereits  Angeführten  dttrfte  hier  noch  auf  eine 
ErseheinoDg  hingewiesen  werden ,  welche  besonders  in  Fig.  I 
deoilich  hervortritt.  Die  Zellconturen  zeigen  sich  bei  genauerer 
Betrachtung  zwar  auch  nach  sehr  vorsichtiger  Anwendung  dün- 
ner Silberlüsung  oder  nach  vorangegangenem  Abspülen  nichl 
%t>iUlüDdig  gradlinig,  alier  der  stark  t^ewundene  Vcii;iul  der 
schw^arxen  Linien  rnuss  eniM  hieden  als  eine  Folge  dei-  kr.illiL;«'- 
ren  Wirkung  des  llüllensleins  h»: !  i  aclitct  werden,  und  da  wir 
gesehen  haben,  dass  sich  die  Silberlinien  uuler  solchen  Verhält- 
oisseo  verbreitern,  so  ist  es  nichl  unwahrscheinlich,  dass  die 
Biegung  der  Leistchen  durch  eine  Volumzunahme  in  der  Längs- 
richtung bedingt  wird.  An  anderen  Stellen  mag  es  sich  anders 
verhalten,  und  gilt  dies  namentlich  für  die  ausgesprochenen 
Schlangenlinien,  wie  sie  in  den  feinsten  LymphgeflHssen  zum 
forsebein  kommen.  Bei  den  zackigen  Formen  unserer  Figur  an 
eine  lebendige  Gontraction  der  Zeilen  zu  denken,  wie  dies  Klebs 
Air  das  hintere  Epithel  der  Cornea  annehmbar  zu  machen  sucht  *) , 
dürfte  desshalb  nicht  statthaft  sein,  weil  den  Zellen  des  serOsen 
Epithels  die  Eigen thttmitchkeiten  mangeln,  welche  wir  sonst  an 
cootmctilero  Protoplasma  finden. 

Um  schliesslich  mit  dieser  Frage  zu  linde  zu  kommen,  will 
ich  noch  der  Möglichkeil  gedenken ,  dass  die  Zwisrhensubstanz 
*n  einzelnen  Punkten  besonders  angehäuft  sein  kann.  Ist  dies 
Oer  Fall,  so  werden  bei  der  Versilberung  die  kugeligen  oder 
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spindelfönniiicn  Anschwellung:»'!!  cnisi»  lu'ii,  che  wir  imtiinter 
in  (lie  rcgolniässiizen  LiniemicUe  eingeschaltet  findon.  Ausser 
diesen  schwarzen  Massen  ßndcn  wir  aber  zwischen  den  Zelleo 
stellenweise  auch  belle  LüokeOy  yon  einer  feinen  schwarzen 
Linie  hegrenst.  Abgesehen  davon,  welche  Bedeutung  diesen  ' 
Li^chern  zukommt,  wird  man  sie  unverfänglich  durch  ein  Aus-^ 
einanderweichen  der  Zellgrenzen  erklären  kttnnen,  und  braucht 
alsdann  nur  noch  die  Annahme  hintuzulQften ,  dass  beim  Aus- 
einanderweichen ein  Theil  der  Zwischensubatans  an  den  Bän- 
dern hlfngen  bleibt.  Dieser  Saum  muss  bei  der  Versilberung 
eine  schwarze  Grentlinie  geben. 

Wir  w'erden  in  den  nachfolgenden  Erllrterungen  nochmaU 
auf  ilia  angenommene  Zwischensubstanz  Bezug  zu  nehmen  haben. 


2. 

.letzt  gilt  es,  die  Uolle  zu  eriirloni ,  welche  das  Silber  dem 
iJindci^evveho  uegenülier  spielen  soll.  Auch  hier  sind,  abgesehen 
von  einzelnen  friiluMeu  Iieol);ielilungen  ,  die  Angaben  t\  Rrc/,- 
luujltuuacu  s  luassgebcnd  geworden.  Nach  iluti  entsteht  in  den- 
jenigen Füllen,  in  welchen  sich  das  Silber  niilit  in  kürniijieiii 
Niederschlage  nb.sclieiilet ,  eine  diffuse  FMrbung  der  bimleiie— 
websgrundsubslanz ,  und  diese  hinwiederum  bedingt  das  Her- 
vortreten vorhandener  Hohlräume  als  scharf  begrenzte  weisse 
Lü(  ken.  Grössere  Räume,  in  denen  die  zelligen  Elemente  liegen, 
und  f(  inere  verbindende  Gänge  stellen  das  » Snflkanalsystem « 
des  Bindegewebes  dar,  welches  noeh  dadurch  eine  weiter- 
gehende Bedeutung  gewinnt,  dass  aus  ihm  die  feinsten  Lymph— 
gprjsse  hervorgehen  sollen.  —  Es  durfto  demnach  der  Verailbe— 
rungsmethode  als  besonderes  Verdienst  angerechnet  werden, 
die  lang  gesuchten  Wurzeln  der  Lymphgefflsse  naobgewiesen 
zu  haben/ 

Leider  kann  ich  dies  Verdienst  als  solches  nicht  anerkon^ 
neii,  hoffe  vielmehr  einen  anderweitigen  Beitrag  zur  Geschichte 

der  Saftkanülchen  gehen  zu  kennen,  welcher  wenigstens  inso- 
weit, als  die  Versilberung  dnbei  in  I  rage  komml,  cntscheiiiend 
sein  dürfte. 

In  mir  rosten  sieh  von  vornherein  Betienki  ii  uet^en  iW^^ 
r.  Hi'rkUn(jhiuii>i',ii^c\\vx\  Siillkanäle,  weil  nur  an  gewissen 
Ortlichkeiten  jede  analoiuiseUe  Gruncllag«;  fUr  eine  derarÜ^Q 
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Bilduns  /.u  fehlen  schii  n.  In  der  Corin  a  z.  IL  oder  in  den  Seh- 
fifn  haben  wir  Fasern  und  Büiulel  und  üv\is€hen  diesen  liuiült  ln 
gewisse  Uaumo.  Es  werden  demoach  die  Zuisclicnniumc  als 
belle  Lücken  hervortreten,  wenn  sich  rlio  Substanz  der  Hündel 
f:irbl.  In  diesen  Fällen  werden  otleiil>.ir  die  licini  \ersiil»ern 
prhnllenen  Hilder  dtireh  ilie  ConliiiUf iition  der  Bindeuewohs- 
grundsubstanz  bedins^l :  wer  nher,  frage  ieh,  hM  an  den  serösen 
otler  SynovialhiUilen  ohne  Silber  eine  goiche  GesiaUun^  der 
fiiodegewebsbaut,  wie  sie  nach  den  »  braunen  Bildern«  gefordert 
werden  mus8  ^  nachgewiesen  oder  auch  nur  nachtuweisen  ge- 
saeblt*) 

Wenn  ich  daher,  4ini  jedes  MissverstSndnlss  tu  vermeiden, 
Doeboials  besonders  betone,  dass  sich  meine  Angaben  Uber  Saft- 
kan^llcheo  jetxt  nur  auf  Pleura,  Peritoneum  und  Synoylalmem- 
branen  beziehen ,  so  kann  ich  doch  laicbt  umhin ,  auf  ein  Ver-> 
hlitniss  von  allgemeiner  Bedeutung  hinzuweisen.    Nach  den 
gemachten  Annahmen  entsprechen  die  weissen,  verzweigten 
Stelleo  innerhalb  der  gefärbten  Substanz  den  zclligen  Elementen 
IBis)  oder  wenigstens  den  Lücken,  in  welchen  die  Zellen  liegen« 
Im  Vorhergehenden  aber  sahen  wir,  dass  zwischen  den  Eiweiss- 
körpeni  und  dem  Arjz.  nilr.  lebhafte  Beziehunt»en  vorlianden 
^ind  ;  wir  werden  im  l  allenden  die  dii*eele  Verbindung  des 
Salles  mit  der  Sul).>liuu  der  Zelle  selb.st  kennen  lernen,  und 
dtlrfen  daher  wohl  die  Fraue  aufwerlen,  wesslialb  inj  Hindeiie- 
webe  tJie  Zellen  stets  a  1  s  weisse  L  il  e  k  e  n  in  der  Grundsul»- 
sLinz  erscbfi«en?   Maj;  die  l'ai  hunL!  UhriLcn^   ni;(  Ii  so  kriiflij» 
sein,  nie  macht  sich  i'ine  lunw  irkuiiL;  lies  MiJjci  s  nul  das  Prolo- 
l^asma  der  fraglichen  Zellen  bemerkbar.  Nehmen  wir  hingegen 
Ttchi  feine  äoorpeischnittc  etwa  vom  Oberschenkelkopf  eines 
Frosches,  lassen  sie  10  — 15  Minuten  in  einer  halbprooentigen 
LSsaog  und  spülen  sie  alsdann  gut  mit  destiilirlcm  Wasser  ab, 
Ml  werden  mit  der  Grundsubstanz  zugleich  die  Zellen  cefHrbt, 
uad  zwar  zumeist  intensiver  als  diese.    Es  handelt  sich  hier 
ttiebtetwa  um  einen  k<(mi gen  Niederschlag  innerhalb  derKnor-- 
f^iidble ,  sondern  um  eine  gleichmSssige  braune  Fiiii)ung  ent- 


*,  Es  isl  niehl  srhsver,  tiuicli  einlache  Prüparation  die  Gruntlhaut  der 
A-fitMieaiserosa  isolirt  xo  (gewinnen ;  man  findet  aber  selbst  bei  genauer 

Ml<~r  11  hiin  -  Niehls,  wodun^h  sich  in  ihrer  Te\lnr  vnn  uiideren  Bin- 
ij^^^^^l,.},  ifit<»n  uiilf>r«rlieir1r>n  üesseji.  —  Vorcl  t\t(*  AiIhmI  v<m  C.  Ludwig 
lüaa  üchureigger- Seide i  ul>cr  das  Zwcrcbloti  des  Kaniuehuiis. 
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weder  der  ganzen  Zelle  odei'  des  Kernes  in  bevorzuuleni  Grade. 
Beim  Knorpel  niso  k;mn  die  Silbcriüsung  durch  ciie  dmndsub- 
sUinz  hindurcl)  bis  711  den  Zellen  gelangen  und  diese  verändern, 
heim  liindegewel  e  nicht?  W  enn  doher  ffis  nnru'mmt  ,  dass  die 
weissen  Lücken  slnrk  aufiiequollenen  liiiidcgewehs/elfen  ent- 
sprechen*) ,  sn  entbehi  l  die  Behauptung  jedweder  SlUlze ,  da 
wir  keinen  Grund  haben,  eine  Unveriet/Jichkeit  dieser  Zellsuh- 
stanz  dem  Höllenstein  gegenüber  anzunehmen. 

Zum  Studium  der  Safikanülchen  an  serösen  Hünlen  bat 
V,  Heckimghausen  als  besonders  geeignet  das  Zwerchf(>ll  empfoh- 
len, und  in  der  Thni  bietet  dasselbe  niannicbfache  Voriheile. 
Nur  werden  die  VcrhUllnisse  auf  der  pleuralen  Seite  desselben 
durch  das  Vorhandensein  zahlreicher  Lympbgefösse  complicirter 
und  schwerer  zu  beurtbeilen ;  denn  die  Saftkanäle  liegen  nicht 
in  gleichmttssiger  Schicht  ttber  die  ganse  Baut  vertheilt ,  son- 
dern nur  zwischen  den  Gelassen ,  welche  in  Folge  dessen  bei 
der  Versilberung  als  vielfach  verbundene  helle  Strassen  her- 
vortreten. 

Wenn  ich  nun  in  Bezug  hierauf  auch  sagen  muss ,  dass  die 
mikroskopischen  Bilder,  welche  man  erhall,  von  licdiUhijhnusen 
treffend  geschildert  sind,  so  kann  ich  doch  nicht  zugeben,  dass 
alle  Einwürfe,  weiche  von  Seiten  der  Kriiik  geizen  die  r)»  niniiii 
der  Befunde  imSpeciellen  erhoben  werden  können,  berücksicb- 
ligt  oder  gar  widerlegt  wären. 

Im  nilhercn  Eingehen  iiieranl  i)erühre  ieli  /nersl  den  Ein- 
wurf, welcher  l)ereiis  von  liartmaun  gemacht  ist,  indem  er  sagt, 
dass  man  in  den  weissen  Strassen  zwischen  den  gebräunten 
Stellen  nur  eine  Lage  schwarzer  Linien  wahrnehmen  könne» 
wührend  doch  eine  doppelte  Lage  vorhanden  sein  mOsse.  wenn 
wirkliche  Gcfüsse  vorhanden  seien.  Das  ist,  wenngleich  nur 
fUr  einzelne  Fülle,  enlschierlen  richtig  und  wird  unter  Anderen 
auch  von  llUler  anerkannt**).  Derselbe  glaubt  zwar  diesem 
Bedenken  durch  die  Bemerkung  begegnen  zu  können,  dass  »er- 
fahrungsgemäss  durch  die  Sitberimprtfgnation  von  zwd  «sich 
deckenden  Epithellagern  fast  regelmassig  nur  die  oberilach* 
Itchste  getroffen«  werde,  indess  kann  diese  Entgegnung  doch* 
nicht  für  ausreichend  erachtet  werden,  da  auf  die  hier  so  he* 


•]  Zeitschrift  für  wissenx  liafll.  Zoologie  1863, 
*♦)  KircW*  Arch.  üü.  «6,  S.  85. 
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iMle  oberflUcblicbe  Wirkung  derSilberliisuDg  kein  sebr  growr 
Wtftb  gelegl  werden  kann,  wenn  man  i.  B.  sieht,  «dasa  bei 
Yersilbening  der  Hodenkanfileben  die  Wirkung  akb  sebr  leiobt 
darob  dfeTuniea  propria  bindurch  am  Inbalte  bemerkbar  roaebl. 
Dem  entspreebend  kann  man  aucb  da ,  wo  wirkliche  Lympbge« 
Osse  vorliegen,  stets  zwei  Lagen  sobwarser  Linien  nachweisen, 
sowohl  am  Diaphragma  als  aucb  an  anderen  Orten.  Wir  werden 
desshalh  nach  einer  anderen  Erklärung  suchen  müssen. 

Hieran  scbliesst  sich  bezüglich  der  Saflkanälchen  ein  an« 
derer  I'unkt.  Es  liegen  nüinlich  die  J^yinph^cfüs^e  entschieden 
unter  dem  Grundliaulchen  der  Serosn  .  uiul  niüssen  demnach 
auch  nach  der  VersÜbeninG;  von  dems«  II«  n  bedeckt  sein.  Wir 
weideü  dessbalb  von  vornherein  erwarten  kuunen  ,  über  den 
Ljniphcenissen  eine  Schicht  Saflkanülchen  zu  finden  ,  falls  in 
ihnen  selbst  die  Siiberzeii  linung  aufgelreten,  da  die  bedeckende 
Bindegewehslage  doch  zuerst  ntit  der  Silberiösung  in  Berührung 
kommen  rousste.  Nichtsdestoweniger  entsprechen  die  Bilder 
dieser  selbst  verständlichen  Forderung  nicht,  ds  die  Safiksnai- 
/eben  nur  zwischen  den  Gefcissen  gefunden  werden. 

Was  mich  ferner  im  Anfange  bei  meinen  Beobachtungen 
besonders  beschäftigte,  Ist  das  Verbaltniss  der  Saftkantf leben 
'  so  dem  aerOaen  Epithel,  und  vermisse  ich  in  diesen  Beslebnngen 
bei  Becklmghauien  und  Anderen  gani  bestimmte  Angaben.  Er- 
stcrsr  fuhrt  swar  an ,  dass  die  Darstellung  des  Ksnalsystema 
besser  gelingt ,  wenu  man  das  l!)pithel  vorher  entfernt,  soheini 
jedochp  wie  aus  Fig.  1  seiner  Tsf.  II  geschlossen  werden  darf,  an* 
lynebmen  ,  dass  dasselbe  auch  unter  dem  erhaltenen  Zeliiager 
hervorlreten  künne.  Ichsüchte  über  ausgesprochenen  Saflkanal- 
biJduncen  die  charakteristische  Zeichnung  des  Kpithels  stets 
vereeblich ,  war  aber  auf  der  anderen  Seite  nicht  im  Stande, 
deutliche  SafikanJilc  hervorzurufen ,  wenn  ich  für  eine  ausrei- 
chende KiiiffM  iium;:  des  Epithels  nach  Maceratioo  m  Jodserum 
Sorge  getragen  hatte. 

^  Eine  Ldsung  dieser  augenscheinlichen  Widersprüche  glaubte 
ich  zu  ^dan  in  einer  genaueren  Beachtung  der  allmähtigen  Ver- 
änderungen, welche  die  Epithelien  selbst  unter  Einwirkung  des 
Hdllensieins  eingeben  kannen.  Es  ist  bereits  öfter  erwähnt,  dass 
bei  der  Siiberbebandlung  von  Zellgeweben  nicht  immer  bloss 
die  Abwarten  Gonturliniea  hervortreten,  sondern  dass  sich  un^ 
tar  Urostünden  eine  diiliatae  Tinction  ganier  Zellen  bemerkbar 
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maeht.  Es  darf  dieselbe  nicht  verwechselt  werden  mit  einer 
Trübung*,  bedingt  durcb  eiaen  kOmigen  Niederschlag  auf  der 
Oberfläche  der  Zelle,  sondern  es  handelt  sich  hier  um  eine 
braune  Färbung  der  Substans  selbst,  um  eine  directe  Terbfai^ 
dang  derselben  mit  dem  Silber.  Dies  wird  dadurch  noch  deal- 
licher, dass  der  Kern  in  solchen  Zellen  meist  durch  seine  lich- 
tere Färbung  hervortritt;  er  bleibt  anfangs  ofliBnbar  nnbetheiligt 
und  geht  erst  später  In  die  allgemeine  Veränderung  ein.  Daas 
dies  bald  frtther,  bald  spater  eintritt,  und  dass  die  Einwirkung 
des  Silbers  bei  der  einzelnen  Zelle  an  verschiedenen  Punkten 
erfolgen  kann,  ergibtsich  aus  der  beigefOglen  Zeichnung  Fiti.  III. 
In  derselben  sind  die  einzelnen  Zellformcn  von  mir  selbst  mit 
möglichster  Treue  wiedergegeben  worden,  und  habe  ich  mir  nur 
in  der  Gru|)pirung  einzelne  Freiheiten  erlaubt,  insofern  als  ich 
die  \vichliti;sien  Formen  auf  einen  kleineren  Haum  zusamtiien- 
gedränizt  habe.  Das  Präparat  war  dem  Peritoneum  eines  f  ra- 
sches entnommen. 

Gehen  wir  bei  unserer  weiteren  Betrachtung  von  der  ein- 
fachen gleichmassigen  Färbung  der  Zellen  aus  (a) ,  so  kommen  • 
wir  zu  Formen,  welche  sich  dadurch  cbaraklerisiren ,  dass  in 
der  dunkelbraunen  Zellsubstanz  sich  zahlreiche  helle  Punkte 
eingefunden  haben  {b),  und  dass  dieselbe  in  Folge  dessen  sieb- 
fISrmig  durchlöchert  erscheint.  Neben  diesen  kleinen  Luchem 
trelen  alsdann  grössere  Lflcken  auf,  welehe  von  Bogentinien 
begrenst  eine  sackige  Gestalt  besitsen  (e) .  Die  Yacuolen  können 
so  mehreren  in  einer  Zelle  vorhanden  sein  (d) ,  oder  es  hat  sich 
eine  eintelne  grössere  ausgebildet. 

Hiermit  wären  im  Allgemeinen  die  Umänderungen,  welche 
eine  Zelle  erleide  n  kann,  hinreichend  tjekennzeichnet,  und  kommt 
es  beim  Weileruinsichgreifen  (ies  Auflösunesf)rocesses  ntirzu  einer 
grösseren  Complication  der  Formen.  Waliiend  n;ln)lich  anfangs 
die  einzelnen  Zellen  getrennt  bleiben,  verwischen  sich  »llmUhlig 
die  Grenzen  (iersrlheii,  indrin  cm  Zusammenflics.'^pn  dor  veräo— 
derlen  7plisnl)sl;uizrn  und  der  gebildeten  Vacnolen  erfolul .  Kinen 
solchen  Kail  sclu  ii  \\\r  in  unserer  Figur  bei  e.  Die  \fannrchfal- 
tigkeit  der  wohl  mehr  zufalligen  Gestaltungen  ist  eine  so  grosse, 
dass  es  durchaus  unzulässig  erscheint ,  dieselben  genauer  be* 
schreiben  su  wollen ;  es  verdient  jedoch  noch  erwähnt  zu  wer^ 
den ,  dass  es  unter  Umständen  auch  tur  Bildung  von  Lacken 
swisohen  den  ei  meinen  Zellen  kommt,  wie  dies  durch  Fig.  lY 
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fWMMbattliebt  wird.  (Xwerchfoll^les  Kanihöhetis.)  ßs  liegt  hier 
im  AllgeflD6lDeii  eine  wohl  toncweifelbafte  Schrumpfung  der  mit 
dir  ßilberlOtung  in  Berflhrang  gekommenen  Substanz  vor.  Die 
Hasse  wird  sich  In  toto  (zusammenziehen .  wenn  die  Zellränder 
galockert;  sind  sie  dagegen  ßxirt,  so  wird  eine  Vacuolenbildung 
im  Innern  eintreten. 

Wiilii  end  es  nun  in  den  besclw  icbcnen  Fullen  durchnus 
wahrscheinlich  ist,  dass  es  sich  um  eine  Vcranderunt;  der  Zellen 
seihst  handelt,  kann  man  dies  von  .meieren  Stellen  nicht  gut 
hebHupien.    So  scheint  nn«;  dt-rn  Vorbandensein  der  dunkeln 
Linie  zwischen  Zeilo  a  und  b  in  Fig.  V  vielmehr  auf  eine  Aaf- 
oder  ÜDierbgerung  geschlossen  werden  tu  können  (c) ;  dann 
sieht  es  wieder  einmal  so  aus,  als  ob  eine  Zelle  ganz  herausge- 
fallen sei  und  das  darunter  Liegende  siehtbar  geworden,  kur«, 
wir  sind  bäu6g  weit  davon  entfernt,  eine  ausreichende  ErklS^ 
rung  aller  Verhältnisse  geben  xu  können.  Besonders  schtfn  sind 
die  verwirrenden  Bilder,  wenn  man  absiobtlich  vor  der  Versiihe« 
mag  eine  Umttndemng  des  Zellisgers  gesetst  hat.  Fig.  VIA  von 
der  Pleura  eines  Hundes  nach  Ittnger  dauernder  EntsUndung, 
erklSrt  sich  in  Folge  der  Jeiobten  Isolirbarkeit'  der  Elemente 
dureh  ein  Bingebettetsein  rundlicher  Zellen  von  verschiedener 
GfSsse  in  eine  weiche  Masse,  deren  Veriheilnnj?  keine  gleiche 
ist;  mit  dieser  EfklSrung  reichen  wir  aber  bei  Fig.  MB  von  der 
Bsudiwand  eines  Hundes  (24  Stunden  nach  einer  Einspritzung 
von  Berliner  Biau  in  Zuckerlösung)  nicht  aus.  Ks  ist  ttbrigens 
auch  nicht  nöliiij^,  einen  Entscheid  über  die  einzelnen  Fülle  zu  ge- 
ben,  da  wir  gleich  sehen  werden,  dass  es  eine  Art  der  socenann— 
ten  Saltkanaibildung  ohne  dii  ecte  Belheiligung  der  Zellen  gibt. 

In  den  Arbeiten  (il)e[  die  Versilberungsmotbode  findet  man 
mehrfache  Klagen  über  eine  gevv  isse  Unsicherheit  des  Verfahrens, 
insofern  man  es  nicht  recht  in  der  Gewalt  habe,  die  einfachen 
Liniennetze  oder  die  Saftkanäle  bervorsurufen .  Dies  kann  aber 
offenbar  nur  so  lange  gelten,  als  man  tlber  die  eigentlichen  Bo^ 
diogUDgen  des  Entstehens  im  Unklaren  ist,  und  glaube  ich  jetst 
diesem  Mangel  abhelfen  zu  können :  JNimmt  man  Pleura  und 
Periienettin  in  unverttndert^m  Zustande,  so  werden  bei  sonst 
▼eraichtiger  Anwendung  der  8ilberitfsnng  unausbleiblich  die 
lehwarsen  Liniennetse  zum  Vorscheine  kommen«  Wenn  man 
Uigegen  die  Epithelien  In  einer  bestimmten  Weise  entfernt, 
ie  eneugt  das  Silber  mit  Sicherheit  Saflkanäle. 
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Die  £Dlfernung  des  Zelllagera  kann  man  auf  verschiedene 

Weise  vornehmen.  Entweder  so,  dass  man  über  die  Serosa 
einfach  mit  einem  Haarpinsel  hinfahrt,  oder  dadurch,  dass  man 
das  ausgebreitete  Membranstück  auf  das  (mir  wenigstens)  kttn-' 
lieh  bekannt  gewordene  Gelatinepapier  aufdruckt.  Giessl  man 
nach  Abheben  der  Haut  Silberlösung  sowohl  auf  diese  als  auf  das 
Gelatinepapier^  so  erhall  man  auf  der  einen  Seite  die  blass  con^ 
turirten  aber  gans  deutlichen  fipithelzellen,  auf  der  anderen  die 
Saftkanalchen.  In  einem  analogen  Vorgänge  dürfte  die  günstige 
Wirkung  des  von  Beoklinghausin  angegebenen  Verfahrens  liegen, 
wonach  man  das  Zwerchfell  auf  mit  Silberlüsunii  durchlränk- 
les  Filtrirpapier  ausbreiten  soll,  wenigstens  erhall  man  unter 
Kiiiu II  kuiyf^  des  Lichtes  auf  das  Papier  nach  liiuvsegiinlniie  des 
Meinbraiisliic  k(;s  einen  genauen  Abdruck  desselben,  irulcui  die 
l)edeckt  yü\ve.scne  l^iUche  sich  sehr  schnell  braun  fürbt.  Ks  ist 
also  auf  dem  Papier  etwas  silzen  geblieben  und  zwar,  w  ie  aus 
dem  früher  Angegebenen  hervorgeht,  eine  Verbindung  des  Sil- 
bers mit  Eiweiss.  Bei  der  ungleichen  Oberflüche  des  Papiers 
vermag  man  etwaige  zellige  Elemente  nicht  aufzufinden. 

Nimmt  man  das  Stflok  eines  Zwerchfells,  dessen  Pleura— 
flache  zur  Hälfte  mit  dem  Pinsel  bestrichen ,  so  entsteht  durch 
die  Versilberung  eine  äusserst  scharfe  Grense  zwischen  Epithel- 
lager  und  Saftkanalen.  Letztere  erstrecken  sich  nicht  unter  die 
Zellen.  Sie  sind  in  der  Grenzschicht  am  schönsten  ausgebildet, 
verlleren  sich  von  hier  aus  allmablig  und  können  schliesslich 
ganz  verschwunden  sein,  wenn  man  an  Stellen  kommt»  welche 
etwas  kräftiger  mit  dem  Pinsel  bearbeitet.  Sollte  das  Saftkanal 
führende  Bindegewebe  unter  dem  Pinsel  verloren  tiegangen  sein? 
Gewiss  nicht;  denn  es  gibt  ein  anderes  Ve« fahren,  welches  zu 
einem  gleichen  Resultat  führt,  ohne  dass  ihm  derselbe  Vorwurf 
gemacht  werden  k  uiii.  Werm  man  nHnilifl»  ein  Centnim  leiulin. 
nach  vorsichligslei  Anw  endung  des  I'inseis  oder  nach  dem  Auf- 
drücken auf  Gelatinepapier,  wie  früher  das  Kpithel,  milZuoker- 
wasser- abspult ,  so  bleii>l  die  niltlune:  der  Saftkanale  aus  oder 
entsteht  nur  in  sehr  unvollkommenem  Grade,  je  nachdem  man 
den  FlUssigkeitsstrom  Uingere  oder  kürzere  Zeit  über  das  Präpa- 
rat fliessen  Üess.  Dasselbe  ereignet  sich,  wie  angeführt,  nach  ge- 
nügender Entfernung  des  in  Jodserum  macerirten  Epithels  durdz 
Abstreifen.  Auch  nach  Anwendung  dieses  Verfahrens  Termaf; 
man  Saftkanäleben  gar  nicht  oder  nur  andeutungsweise  hersa^ 
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stellm.  Oass  das  Zockerwasser  Dioht  etwa  eine  Veränderung 
des  Gewebes  bedingt  ^  welelie  die  Silberwirkung  unniOglicb 
macht,  kann  man  duroh  Einlegen  einer  Froscfacomea  in  die  an- 
gewendete LUsung  dsrtbnn.  Selbst  nacb  TnehrstOndigem  Liegen 
f^rbt  sich  die  Zwischensubstanz  noch  ganz  gut. 

Nimmt  man  m  diesen  Beobachtungen  die  bereits  milge- 
(beillen  hinzu,  so  kann  man  den  Ausspruch  wagen,  dass  die 
sogenannien  Sa ftkaiUi lohen  in  den  hier  bohandt  Uen  Fallen  mit 
Bindpsewebe  gar  nichts  zu  thun  haben.  Vielmehr  wird  aus  den 
UnierM)  i  hn  listen  der  Synovialmemhranpn  deut  lich  hervorge- 
hen, däs>  IQ  dünnen  Schichten  einer  ei\\ (  is.sart!?jpn  Substanz 
durch  Silberlösuniien  ganz  analoco  RüdnnLiL  ii  ii  er  vorgerufen 
werden  können.  Gegen  die  Annahme  einer  solchen  Schicht 
unter  den  serösen  Epitbelien  scheint  mir  nichts  zu  sprechen, 
da  wir  so  zu  der  Frage  berechtigt  sind ,  durch  was  die  platten, 
jedes  Forlsatzes  entbehrenden  Zellen  auf  dem  Grundhäutchen 
festgehalten  werden.  Hier  haben  wir  eine  Masse,  welche  die 
Aofluttoog  bewirkt ;  es  ist  dieselbe,  welche  In  die  Furchen  zwi- 
»hsii  die  Zellen  eindringt  und  deren  Verklebung  veranlasst. 
Sie  vSfdieat  eine  genanere  Beachtung,  denn  einerseits  kann  ich 
jetst  sehen  sagen,  dass  sie  nicht  Qbeasll  gleichmUssig  entwickelt 
ist,  und  anderseits  lüssi  sich  ven  vornherein  nicht  absehen,  in- 
wieweit sie  f&r  die  CmSbrung  und  eine  etwaige  Regeneration 
der  Zellen  von  Bedeutung  ist.  Besser  aber  als  durch  Silber- 
iösunp  scheint  sie  mir  nicht  demonslrii  L  werden  zu  können. 

Vergleicht  ninn  übrigens  unsere  Figuren  mit  den  Abbildun- 
gen ,  welche  v.  Beckliruj/iansen  und  Andere  aecehen  haben,  so 
kann  es  nicht  /Aveifelhaft  sein,  dass  wir  dnssdbe  vor  uns  halten. 
Die  vermeinllic  lu^  durikel  gefärbte  BIndegewei)s-Gr!lndsubst;^nz 
entspricht  der  durch  die  Verbindung  mit  Argent.  nilric.  verhin- 
derten Eiweisssubstanz,  theils  der  Zellen  selbst,  theils  der  Kilt- 
masse,  und  die  Saftkanäle  entsprechendem  Systeme  von Lttcken, 
weiche  durch  den  Zerfall  der  Substans  in  einzelne,  unregcl- 
■Sssig  gestaltete  Blassen  entstanden  und  ihre  etgenthumliche 
Form  erhalten  haben.  Die  sich  durchschnitUicb  wohl  ziem- 
lieb  gleichbleibende  Beschaffenheit  und  Dicke  der  Eiweissschichl 
bietet  die  Bedingungen  für  eine  gewisse  Regelmassigkeit  der  Bil- 
der, obwohl  dieselbe  zugestandenermassen  keine  sehr  grosse  ist. 
Es  ist  doch  eigentlich  stets  nur  der  allgemeinste  Typus  der  Bil- 
^oogen  der  gleiche. 
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Nolh wendigerweise  haben  wir  jetzt  noch  auf  das  Verhillt- 
nisü  einzugeben,  welches  zwischen  besagten  Saftkanälchen  und 
den  Lymphgefüssen  ol>v\  alten  soll,  weil  es  nicht  ersichtlich,  wie 
sich  df«s  Fehlen  derselben  über  den  Lymphcefassen  des  Centrum 
lendin.  oi  klären  iMsst.  Dass  dies  mit  der  Iii  ckitnghauseti- 
scheu  Voraussetzung  nicht  gehl,  wurde  bereits  t  i  wiihnt  ,  «her 
auch  unsere  Deutung  scheint  nicht  darauf  lu  passen,  iüwaige 
Strassen  uaverUnderten  Epithels  als  Ausdruck  von  Gefässbahnen 
«Dsehen  xn  woHen ,  ist  nicht  statthaft,  denn  abgeaeb«D  voo  der 
geradlinigen  Begrenzung  ist  die  Form  der  Liniennelze  eine  ganz 
*  andere*  In  den  Lymphgeftaaen  finden  wir  spindelförmige  Ma- 
seben, deren  beide  Lagen  sich  gewöhnlich  kreuzen  (Fig.  IX). 
Injeetion  aliein  oder  mit  nachfolgender  Versilberung  lassen  über 
die  Natur  der  Bahnen  gar  keinen  Zweifel,  und  mflaaen  alle  Bin* 
würfe  in  dieser  Beaiehung  als  ungereeblfertigt  surückgewieaeB 
werden. 

Ober  diesen  Punkt  Folgendes :  Legt  nan  ein  frisches  Zwerch- 
fell vom  Kaninchen  mit  der  Peritonealseite  auf  eine  Glasplatte 
und  schüttet  nach  gehöriger  Ausbreitung  auf  die  freie  Seite  Sil- 

berlüsung,  so  machen  sich  bei  beginnender  Oberfliichenlrtlbung 
durchscheinende  Bahnen  Ijemerkbai  ,  welche  nach  derReduction 
der  Silberverbindung  um  so  deutlicher  werden.  Sie  haben  einen 
ganz  charakteristischen  Verlauf  und  entsprechen  den  Lymph— 
netzen.  Die  Pniparate,  zu  deren  DarslelluiiL:  sich  besoiul^'is  iJie 
hinteren  Ahsclinille  des  Cenlrum  tendin.  einpfehleo ,  sind  so 
leicht  zu  gewinnen,  dass  dem  bereits fiekajanleu  nichts  Weiteres 
hinzugefügt  zu  werden  braucht. 

Uns  interessirt  hier  nur  der  Umstand,  dass  an  solchen  Prä- 
paraten die  Epithellage  vollständig  erhalten  sein  kann,  aber  in-* 
soweit  ein  bisher  nicht  beachtetes  Verhalten  darbieten ,  als  da« 
Zellen  Uber  den  Gefässen  eine  andere  Beaehaffsnheii  seigen,  als 
«wischen  denselben.  Bei  intensiverer  Silberwirknng  lal  dar 
Unterschied  auffftlliger.  Die  Zellen,  welche  die  LymphbahoeB 
bedecken,  sind  hell,  von  »arten  Union  eiogefasst  (Fig.  l^IIo), 
die.  innerhalb  der  GeAlssmasehan  dunkel  gefärbt  «il  nMiai 
sichtbarem  Kern  und  breiteren  Grensachichten  (6) . 

Ihr  Imbibitionsvermdgen  ist  also  jedenfalls  ein  anderes.  D  m 
sich  der  Unterschied  auch  nach  Abspulen  der  Haut  findet,  so 
kann  es  sich  niclit  bloss  um  eine  Auflagerung  bandeln. 

Die  Zeilen  Ul>er  den    ai])iij^cfissen  scheine  aut  dem  GruLüd — 
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bäulchen  inniger  verbunden,  wenigstens  bleiben  sie  beim  ieieb<* 
len  Abpinsciii  stellen  weis  sitzen  ,  und  findet  man  alsdann  Züge 
regeim^issig  polygonaler  Zellen  zwischen  den  PseudosafiIcan8l-> 
chen.  Alkrilinps  kann  (ier  Grund  für  das  Sitzenbleiben  dieser  Hpi- 
ibelsrhic Ilten  auch  darin  gesucht  werden,  dass  der  Pinsel  ohne 
sie  EU  berühr  rn  darüberhin  gefahren,  weil  die  Schichten  (Iber  den 
Getässen  mitunter  eingesunken  gefunden  wr  i den.  Je  nach  dem 
Füllungsgrade  der  Gcfjisse  niuss  aucli  tlie  Spannung  dieser 
Sdüohten  eine  verschiedene  sein  ;  sie  werden  unter  Umstanden, 
wmm  aoeh  mit  geringfügigen  Üntarsobiaden ,  inniger  an  die 
LuDgen  geprml  werden,  und  kttonen  wir  in  der  Veränderliob- 
keit  der  Lage  entscbieden  einen  gewiasefl  Anbaltepunkl  Ittr  das 
abmtdiaiiilo  Varbalteii  dar  Epilhabohichlen  findao. 

Otsa  llbrigans  «aob  ao  diaaan  Stallen  aina  KiliaubstaDs  das 
ZaIUagera  TorhaDdao  ist,  gabt  daraus  hervor»  dasa  aloa  Va- 
eoalaobtlduDg  schwaeb  aogadautet  aucb  auf  dar  Decke  der 
LympblialiaeD  galüudaD  werden  kann.  Anders  Kwlscbeo  den 
Ceftasen.  Bei  slarker  Silbertmprägnalion  tritt  unter  dem  Epi- 
tkal  eine  meist  gieicbmUasig  braun  geOlrble  Sebiebt  hervoi; 
welche  an  der  Grenze  der  Qefässe,  also  da ,  wo  die  Beweglich- 
keit des  Kpithcllagcrs  beginnt,  besonders  ausgebildet  ist.  so 
dsss  sie  als  dunkle  Linio  erscheint  (Fig.  ViiI).  Sie  bleibtauch 
nach  Entfernung  der  Zellen  besteben ,  geht  aber  hierbei  ihrer 
G/ejchmH.ssii;keiL  verlustig.  Besonders  deutlu  Ii  zeigt  sich  dies 
nach  Anwcndunp  des  Pinsels.    Man  sieht  diu  mit  dem  Sill)er 
stcb  braun  lürbcndo  Masse  Uber  das  Lympbgefliss  in  feinen 
Zagen  wie  bingescbmiert;  es  kann  ferner  die  Grenzlinie  an  ein*^ 
seinen-  Punkten  serrisfleo  werden  (Fig.  IX  a) ,  und  entstehen  so 
die  scbein baren  Gommunieationen  zwischen  Lympbgeßiss  und 
SMimMehm^  welche  wir  auch  bei  ReckHnghauim  in  derselben 
Weise  mehrfach  abgebildet  finden.  Die  eigentliche  Grense  der 
Cifttne  ist  wagen  ihrer  Zartheit  nicht  su  erkennen.  Interessant 
sind  nonb  die  Stellen,  an  denen  das  Lympbgettss  eine  fiinschno* 
ning  banitsL  Wir  sehen  hier  (Fig.  1X6),  und  kennen  es  aucb 
anderwürto  Mluflg  wahmehmn»  einen  dunkeln  Faden  quer^er 
das  Gefäss  gespannt,  und  werden  ea  begreiflich  finden,  dass  die 
sieb  rärben<ie  Masse  in  derEinscbnUrungsfurcbe  reichlicher  Ycr- 
hämien  war. 

Wahrscheinlich  wird  es  bei  diesen  Verbal tnissen  etwas  aui 
dj£  Art  der  Prapäratiun  aukoounen,  wenigstens  vermochte  Hts 
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die  lieclämg hausen^ sehen  Bilder  von  der  ConiiuuiiKaiion  der 
L\ iiiphuefössemil  den  Saflkanütchen  nicht  vviederzuiiiulon.  Der- 
selbe Beobachter  bemerkt  Uhn^f'iis  noch,  dass  wirklit  ln' I.ymph- 
gefässe  Siels  platte Gonlurlinien  besitzen  und  nicht  unrepieimils- 
sige  zackige,  wie  sie  bei  Beckimghausen  in  Fig.  2  der  Taf.  1  und 
io  Fig.  2  der  Taf.  H  dargestellt  sind.  Hig  dankt  an  ein  VeraelMO 
der  Zeichner  oder  glaubt  die  Veranlassung  lur  Täuschung  io 
einem  Übardaektwerden  der  Gefässwinde  von  Seiten  der  Saft— 
kanttichen  suchen  zu  dürfen.  Letzteres  mit  einem  ^ewiflMO 
Reoki,  denn  die  Grensiinie  der  Pseudosaflkanlllobett  entapricht 
niobi  der  eigentlichen  Geflüioontur,  weloke  tiefer  liegt. 

So  viel  ttber  die  fragHefaen  VerhSltnisae.  Ich  denke,  daae 
meine  Beobaehlangen  genügen  werden,  kann  jedoch  dieaea 
Thema  nicht  verlaBoen,  ohne  die  S  y  d  o  vi  a  1  m  e 01  br a neu  be- 
handelt  zu  haben. 

ffütpr  beschäftigt  sich  in  seiner  bereits  erwähnten  Arbeit 
ausführlicher  mit  den  GelcnkHJlchen  und  Gelenkkapseln  und 
überrascht  den  Leser  mit  dt-r  Behauptung,  dass  die  innerste 
Schicht  der  Synovialli  iui  nus  der  Reihe  der  epithelialen  Bil- 
duncjen  zu  slKMchcn  sei.  Iis  sollen  vichuehr  hier  nur  zarte 
Schicläicn  von  ]iituk'i;inTohe  vorhanden  sein,  und  wird  tlassclUr 
epitheloid  genannt,  wenn  durch  das  relative  Verhiiltniss  der 
Lücken  zur  Grundsubstanz  der  Anschein  eines  Epithels  erzeugt 
wird,  oder  keraloid»  wenn  Bilder  enUtebeo,  wie  bei  Yeruiba-* 
rang  der  Cornea. 

Diese  Ansicht  kann  nur  bedingt  sein  durch  die  ausschliess- 
liche Anwendung  der  Venilbemngemelhode;  denn  die  Gelenk- 
kapseln  besitsen  ein  wirkliches  Bpithel ,  und  der  einzige  Fehler 
desselben  besteht  darin,  dass  er  durch  die  ge wahnliche  An«- 
wendongsweise  dieser  Methode  nicht  sichtbar  gemacht  werden 
kann. 

Die  mikroskopischen  Befunde  nach  Application  des  Argent. 
nitric.sind  von  dem  Beobachter  jini  grosser  Genauiukeil  und  Aus- 
führlichkeit tjeschikleri,  al)er  ein  anderweitifier  Nachweis  des 
bin4cgewebigen  Substrates  ist  ihm  nach  eigenem  Gestandniss 
nicht  gelungen,  und  diesen  niuss  man  doch  Angesichts  der  Kr— 
fahrungen  an  den  serOsen  IlMuten  vorlan^zen.  Auf  die  aiigemei— 
nen  Betrachluncjcn ,  durch  welche  Iliiier  seine  Annahme  tu 
stützen  sucht,  will  ich  hier  nicht  eingeben,  sondern  nur  Beob->  - 
aclituog  gegen  Beobachtung  steilen.  Wenn  wir  aber  durch  diese 
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osfbwejsen  können:  4.iinss  ein  Kpilhel  vorhanden,  und  ^.  dnss 
dieeisonihUmlicbeSilberschicfat  Uber  demselben  Iic«zt,  so  werden 
wir  darin  einen  gewichtigen  Beleg  für  uosare  BebauplaDg  Ober 
Ealstebung  der  Sarikanalchen  findea  können. 

ZuDacbfli  über  die  Erecheinang  nach  AnwendaDg  des  Sil- 
bers. Sriiiutet  man  eine  Lösung  venArgent.  niirie.  (elwaf  Proc.) 
auf  eioSittck  heramgesohnHtene  ond  leicbi  geaehrampfte  Syno- 
viilteaaibraQ  *),  apannt  dieselbe  naeh  geboriger  Binwirtnngdes 
Stbvnu,  80  bekottoii  man,  den  vorbandengeweaenen  Palten 
«HBpreeband,  -«veisse  Streüsn  swtscben  den  gefilrbien  Partien  nnd 
jmkrt  aaeb  Gaminiairung  derPrSparate  in  den  Streifen  ovale 
Ken»  io  tiemlieb  regelmässiger  Lage,  welobe  beim  Aufblicke 
■MmrdorSüberscbleht  liegen.  Sie  müssen  als  Epilbelkeme  an- 
gwehen werden.    Dies  Verhalten  sowie  die  durchschnittliche 
Cwfiguralion  der  Silberzeichniinu  ^ucliL  1  i^.  X  wiederzuueben. 
Hieblen  wir  auf  letztere  ein  genaueres  Augeniiierk,  so  sieiit  man 
Kanälchen  mit  erwnierlcn  Knotenpunkten  einmal  übersehen  in 
Bildungen,  in  wehhon  rundliche  helle  Rilunie  einfach  durch 
Sfhniiilere  odf»r  htcitcre  dunkle  Linien  getrennt  weiden,  das 
•^rideieMal  aber  konunen  wir  durch  alirnilhlige  Ubergtinge  zu 
^iHlen,  wo  in  einer  gieicbmässig  braunen,  anscheinend  erstarr- 
Uli  Sebiobt  nur  ttttssersi  feine  Risse  und  punktförmige  Löcher 
wabrj^oaiaien  werden  können.  Ich  sah  dies  besonders  schön 
ioeioeib  menscblidien  Kniegelenk,  welches  keine  krankhaften 
Veränderungen  erkennen  Hess,  sondern  sieb  nur  durob  die  re- 
btif«  Troefcenlieil  seiner  Synovialnieinbran  auMeiebnete. 

ÄboKche  Bilder,  wie  die  luleisl  erwSbnten ,  erbSlt  man 
<Mi  Ibigendes  Yerfabren.  Man  brsilet  ein  StOek  Synovialis 
wf  dem  erwxfanten  Gelatinepapier  aus  und  bringt  nacb  der 
Biawegnahme  desselben  Sitberlösung  auf,  spült  nacb  einiger 
Wl  ganz  leicht  ab  und  untersucht  mit  Glycerimusatz.  Nach 
derReduction  sieht  man  aKsdnnn  eine  dUnnschichlige  Auflage- 
'QBe  in  ihrer  Glejcliiua&sigkeil  unterbrochen  von  grösseren  oder 
iifineren  Öffnungen  und  Hissen.  Es  bieten  sich  im  Allgemeinen 
Er^heinungen  dar,  wie  wir  sie  früher  heim  ErgiitVenw erden 
^  Zellsubstauzeu  geschildert  haben,  uud  wird  jedeulalls  die 


•j  k  h  benutzte  zu  tiiemcn  Lnlorsucluin^cn  hIs  mir  atn  leichtesten  zu- 
#*glicb,  liuode.  An  grosseren  Exeuiplarcai  kann  uiaa  ausieichendo  Par- 
^ Synovial membrao  gewinnen,  indem  man  an  den  aeititcheo  Partien 
*<Mitfiawatsa  die  Oawebe  von  AuBsen  abtrügt. 
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dort  versuchte  Erklärung  auch  hier  AnwenduiiL;  linden.  Ks  ist 
nicht  etwa  die  Gelatine  selbst ,  weieli9  hierbei  io  Wirksamkeit 
(rfti,  soiiderii  es  handelt  sich  stets  um  eine  Auflagerung;  es  isi 
aber  ebensowenig  die  abgehobene  Intima  der  Synovialis,  denn 
man  sieht  an  dem  benutiien  Stück  der  Membran  dieselben  Br- 
scbeinungen  eiotreten,  wie  an  anderen. 

Wenn  es  nun  aach  hier  wahrscheinlieh  wird,  daas  die»8alW 
kanttlebenc  eines  bindegewebigen  Substrates  entbebreUt  so  fragt 
es  sich,  ob  die  Methoden,  welche  wir  bei  den  serOsen  Membra— 
nen  angewendeL  haben,  zu  denselben  Resultaten  führen.  Was 
dieBepinselung  betrifl'l,  so  niuss  diesell>e  energischer  ausgeführt 
werden,  da  es  gilt ,  die  zahflüssisje  Synovia  zu  entfernen ,  um 
tiefer  greifen  zu  können.  Dassell)e  gilt  von  deni  Bespülen  mit 
Zuckerlösunc,  und  kann  man  aus  den  Versuchen  schliessen,  dass 
auf  derlotima  der  Gelenkkapseln  eine  fesler  adhUrirende  Schicht 
von  Synovia  sitzt.  Die  Innenfläche  der  Kapseln  behält  desshalb 
auch  liei  entschiedenerem  Eingreifen  ihr  glattes  glänzendes  Aus- 
aehen,  und  ist  diea  nicht  wunderbar,  wenn  man  bedenkt,  weleh 
andauernden  Reibungen  dieselbe  bei  den  Bewegungen  der  Ge- 
lenke ausgesetat  ist. 

Dementsprecliend  gelingt  es  eueh  seltener,  die  Vaeuolen 
bildende  Schicht  auf  grt^ssere  Strecken  gttnsMofa  tu  «atlBmen, 
wahrend  sie  sichtbar  allmithlig  zarlcr  wird  und  sieh  stellenweise 
ohne  sehiu  fe  Grenze  ganz  verliert.  Die  Art  der  Sid)erzeichnung, 
wie  sie  in  Fig.  X  vorliegt,  ist  schneller  zum  Verschwinden  zu 
bringen.  Auf  diesen  Punkt  wolle  man  ^zanz  besonders  achten. 
Nach  zeilweiscni  Liegen  m  Zuckerwasser  oder  länger  dauenuiem 
Abspülen  tritt  nämlich  an  den  Gelenkkapseln  das  etwas  zwei- 
deutig ersefaeinende ,  aber  interessante  Verhallen  auf,  dass  die 
Lücken  regelmissiger  werden,  sehr  feine  sternförmige  Ausiliufer 
bekommen  (keratoide  Form  nach  EiUer)  und  in  ihrem  Innern 
einen  Kern  erkennen  lassen  (Fig.  XI).  Untersuoben  wir  genauer, 
inwieweit  diese  Beobachtung  im  Stande  ist,  die  Hbrigan  Resul- 
tate meiner  Arbeit  tu  beeinträchtigen,  so  ist  auf  folgepde  Punkte 
aufmerksam  su  machen.  Die  Silberlärbung  ist  meist  eine  sehr 
lichte,  und  schwindet  an  den  Steilen,  wo  sie  sich  allmählig  ganz 
verliert,  jedwede  Andeutung  einer  sternförmigen  Figur.  Wir 
finden  schrittweise  vorwärtsgehend  ein  einfaches  kernhaltiges 
Häutchen  ,  ohne  zwischen  den  Kernen  selbst  bei  starker  Ver- 
grösseruDg  und  guter  Üeleuchtuog  ein  KanaUystem  wahrnehmcu 
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la  können,  was  da  UBbedingi  geforden  werden  kann,  wo  es 

sich  um  isolirte,  frei  liegende  Schiebten  von  der  grOssted  Peinketl 
handelt.  Ein  Kanalsystem  lifssl  nolhwendigerweise  eine  gewisse 
Festigkeit  und  Dichte  der  Grundla{i;e  voraussetzen.  Dass  aber 
das  Silliei'  mit  solchen  Stellen  in  Ber(i^)rüni^  gekommen,  fol'it 
uninittteibar  aus  der  mituntt^r  ^uhv  deutlichen  brnnncn Färbung 
der  Kerne.  Hierzu  kommt  noch ,  dass  die  Kerne  die  Lücken 
fast  gaoB  ausfUUen  und  keine  umgebende  Protoplasmasobieht  tu 
beailseD  sehetnen,  und  dass  sie  ganz  dieselbe  Gestalt  undGrttsae 
leigieiiy  wie  im  iseiinen  B^tbelialhäutohen.  —  Auf  der  anderen 
Seile  tsl  ta  beaebtenf  4aas  «iob  ver  der  angefübrten  Bebandlong 
der  Baut  nie  ein  KemgebUde  voirfindei,  and  ist  schliesslieb,  um 
^ne  Erklärung  des  Befnndea  aufateUen  su  kttnnen,  nur  noeb  die 
allgemein  gültige  Annalune  zu  berOeksMitigen  ,  dass  die  yolu- 
mioOseren  Kerne  Uber  die  Oberfläche  der  epithelialen  Zelllager 
hervorr ;i_:en ,  wie  denn  an  serösen  HiUiti  u  die  Kerne  mitunter 
nur  dadurch  sichtbar  worden,  dass  sieh  im)  dieselben  herum 
iin  Siiberniederschiai;  auf  der'  Zellol)e:iliiclie  einliadet. 

Hiernach  wird  sich  die  Sache  wohl  foigendermassen  ver- 
halten. Die  bedeckende  Schicht,  welche  sieb  mit  dem  Sill>er 
verhindei,  ist  so  dünn  geworden,  dass  die  Kerne  durch  sie  bin- 
dweb  ragen.  Biermil  aind  in  der  Sebiebi  bereits  Lttoken  gege-* 
ben,  welebe  sieb  unier  der  Wirkung  des  Höllensleins  nnr  etwas 
BS  fergraasem  und  dnrcb  Spaltgänge  so  verbinden  braooben, 
an  die  geseicbneleo  Figuren  entateben  in  lassen.  In  derselben 
'ist  bei  etwas  starker  Vergrttsserang  wiederzugeben  versucht, 
wie  die  braune  Einfassung  der  Kerne  allmdhlig  schwindet.  Die 
Kerne  sind  etwas  deutlicher  gezeichnet,  als  sie  gewöhnlich  sind. 
Erwähnen  möchte  ich  nt)ch,  dass  die  exquisiten  Fontien  von 
»keratnidtMii  Bindegewclic < ,  welche  ffüter  in  Fig.  9  und  iO  ah- 
gebiidet  bat,  aus  Gelenken  i)ei  Hydarlhrus  chronicus  und  Pyar- 
thrus  acutus  entnommen  sind,  also  Füllen  angehören,  l>ei  denen 
die  Synovia  eine  wesentlicbe  Veränderung  erfabren  und  viel- 
leicbt  auf  natUrlicbem  Wege  som  Tbeii  entfernt  worden.  Der 
Onteracbied  swiscben  «epitbeloiden«  und  »keratoidenc  Bildungen 
berubt  meiner  Meinung  nacb  einiig  in  der  Dicke  der  aufgelager- 
ten Eiweissscbicbt.  Dadurch,  dass  man  dieselbe  zum  Scbwinden 
bringt,  kenn  man  eine  Form  in  die  sndere  Oberfttbren. 

Was  das  Epithel  der  Gelenkkapseln  betrifft,  so  kann  ich 
ojich  nach  dem  Angeführten  kurz  fassen,  da  es  nicht  im  Pläne 
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ilieser  Abiiandiun^  \\cu,ty  Ausführlicheres  Uber  dieses  noch  0 
VollsUlndijj;  kinro  Thenia  beizul>riniion. 

Eine  e[ul lu^lirilo  Auskleiduni;  der  Grlenkliolili'  ist  o 
überall  leicht  nachzuweisen  ,  weil  die  Verbindunj^  mit  der  1 
degewebi|^eti  Grundlage  eioe  sehr  innige  zu  sein  scheint.  Jeö 
falls  siod  die  Yerbältoisse  im  Wesentlichen  abweiclieiid  von» 
serösen  Hsuleo ,  obgleich  es  auch  hier  durch  längeres  Lieg 
lassen  in  Jodaenini  gelingt,  grossere  Felsen  eines  Htttttchcni 
isoliren^  wie  iob  es  in  einem  kJelnen  AbsohniU  in  Flg*  XII 4 
gestelll  habe.  Ich  wttssCe  nicht,  wesshslb  man  soldie  abg4 
bene  Schiebten,  die  man  auch  mit  den  tieferen  Lagen  in  f 
bindung  sehen  kann,  anders  als  Epithel  bezeichnen  sollte.  ' 
Zcllconturcn  lassen  sich  auch  «in  anderen  Stellen  n.ich  einfiu 
Isulaiion  niiht  erkennen^  besonders  wenn  ifian  ,  wio  luer 
GlyceriD  untersucht.  Feine  Faliunijt  n  lu^woisen  die  j^rcjsse 
heil  des  H.1utchens.  Die  Form  der  kerne  ist  die  für  Kpiihe 
cbarakieristiscbe  (Länge  im  Mittel  0,010,  Breite  0,006  Ml 
dass  dieselben  besonders  an  den  schmaleren  Seiten  von  i 
etwas  gltfnxenderen  Schicht  umgeben  sind,  bemerkt  man  n 
Anderem  auch  an  den  Bpithelausltleidungcn  der  Lungenalvt 
ebenso  wie  das  stellenweise  Herausfallen  einielner  Kerne. 

Die  Abbildung  ist  einem  Mparate  vom  Hnnde  entnomn 
indess  dürfte  es  sich  auch  beim  Menschen  im  Wesen t Ii« 
ebenso  verhalten.  Nur  darf  das  nicht  unberücksichtigt  hieil 
dass  das  Epiihel  nicht  an  allen  Punkten  eines  Gelenkes 
gleiche  zu  sein  scheint,  wie  wir  denn  bei  einigen  Autoren 
einem  stellenurise  mchrschich Ii sen  Epithel  lesen.  UiertI 
wird  noch  Weiteres  2U  ermitleiu  sein.  > 
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Mliing  der  AkUldoiM- 

Fig.  I.  Serosn  des  Zwerchfells  vom  KaDincbcn.  A  frisch,  ^  nach  Ab- 
spülen mit  ZuckerlÖsiinii. 

Fig.    II.  Aus  dem  iuiialte  der  HodeukAüälchen  (Ratte)  nach  Versilberung. 

Fig.  III.  Vom  Peritooeam  des  Frosches.  Vertfoderung  der  SubstaDzeo  der 
Zelten  durch  SUberlOBUOg. 

ng.  IV  u.  V.  Dasselbe  vom  Zwerchfell  des  KaoiDehens.  Plenraselte. 

Rg.  VI.  A  Versilberung  bei  chronischer  Pleuritis.  B  bei  acuter  Perito- 
nitis (Hand). 

Fig.  VII.  Pleura  des  Zwerchfells  vom  Kaniooben.  a  Zellen  tlber»  6Bwi- 

sehen  den  Lymphgefttssen. 
Fig.  VllI  Dasselbe  het  stärkerer  Vergrösscrung.  Grenzlinie  dos  Lympb- 

gefasscs. 

flg.  EL  Ebendaher  nach  Bntfemang  des  Epithels.   Lymphgefäss  mit 

KeliUnien  und  anhsngende  sogeoannte  SaUkanälchen. 
Fig>  X.  SynovIataMmbran  dea  Knlognlenkes  nach  partieller  SUberwir* 

kling. 

Fi^    XI.  Ebendaher.  Slernförmige  Vacuolen-Kerne  ein  seh  liessend. 
Flg.  XU.  IsoUrtes  Epttbelbäutchcn  der  Gelenkkapsel  (Hund). 

Die  Vor iirö.sserung  ist  mit  Ausnahme  der  Fi^.  VlI  und  XI  durchschnitiF- 
iich  cioe  aoofacbe.  Erstere  ist  flOO-,  letztere  ftOOmal  vergrdssert. 
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Fttr  die  Frage  Dach  dem  Zosaminenhange  der  Lympbge- 
fesse  mit  deo  serCfaeo  Hohlen  des  Körpers  ist  dareh  die  bekannte 
Arbeit  v.  Reeklinghatmn^g'*)  das  2werchfeil  von  Bedeotoog  ge- 
worden.  Wir  haben  desshalb  im  Anschluss  an  anderweitige 

Beobachtungen  das  Ceiilr.  teiulin.  einer  {j;enaueren  Untersuchung 
unierworfen ,  müssen  uns  aber  mit  unserer  Beschreibung  vor- 
iüuüiz  auf  Kaninchen  beschranken. 

Die  Bindei;ewehsmassen  .  welche  die  Grundinge  des  Genlr. 
tendin.  bilden,  sitid  in  verschieJene  Schichten  angeordnet.  Schoo 
mit  blossen  Augen  kann  man  eine  radiäre  Lage  von  einer  circulä- 
ren  trennen.  Ersterc  liegt  auf  der  unteren  oder  Bauch-Seile  und 
seigt  die  radiäre  Streifung  desshalb  so  deutlich ,  weil  swiscben 
den  unter  sich  siemUch  gleich  breiten  SehnenbQndeln  spalifdr» 
mige  Lücken  vorhanden  sind,  welche  sich  besonders  bei  Span- 
nung der  Haut  bemerkbar  machen.  Die  nach  oben  gelegene  oir- 
culare  Paserschichl  ist  mehr  gleichmassig  entwickelt  oder  nur 
durch  einzelne  im  Bogen  verlaufende  VerstarkungszUge  auffal- 
lend markirt.  Zu  diesen  beiden  Schichten  liommen  alsdann 
noch  zwei  andere,  allerdings  viel  zarlere,  hinzu,  welche  von 
der  Pleura  und  dem  Peritoneum  gebiideL  werden;  in  ihnen 
haben  die  Fasern  eine  mehr  transversale  Richtung. 

Die  genannten  vier  Schichten  sind  tncht  innig  verschmol- 
zen, sondern  können  durch  einfache  Praparation  von  einander 
getrennt  werden*  Besonders  von  der  pleuralen  Seite  her  ver-- 
mag  man  an  der  ausgespannten  Sehoenhaut  die  circulttre 


*)  2ur  btiUiesorption.  Virchmv's  Archiv.  Bd.  2S. 
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ScbiiAl  von  der  radltfren  und  diese  hinwiederum  von  dem 
Gnmdbanteben  des  Peritoneum  gent  gisu  abiultfsen ,  so  dass 
man  letzteres  auf  grossere  Streifen  isolirt  erhalten  kann,  so* 

wohl  frisch ,  als  naeh  vorherpegan pener  Erhärtung.  —  Der 
Schniii  durch  das  Centr.  tendin. ,  welcher  in  Fig.  \  bei  etwa 
<50facber  Verprösserunj^  abgebildet  wurde,  ist  so  geführt,  dass 
die  radiären  Sehnenbündel  quer  cetroffen  sind  [b).  c  ist  die 
cireulüre  Faserschicbl,  a  das  Prj  itorKMjin  und  (i  die  Pleura.  Zwi- 
schen den  radiären  Sehncnbündeln  bemerkt  man  die  Spalten 
TOQ  wechselnder  Breite  je  nach  dem  Spannungsgrade  der  ganzen 
Nembran.  Sie  messen  0,06— 0,42  Mm.  im  natürlich  erweitere 
len  Zustande,  wie  nach  vorbergegangeuer  Injection,  oder  wenn 
die  PeritoBealaberbmckung  straff  gespannt  ist  (e) ,  da  dieselbe 
M  stets  in  die  Spalten  bineingebnebtM  findet  (/) ,  wenn  man 
das  Zwerebfell  ohne  vorhergegangene  Ausdehnung  erhärtet  und 
n  Sebnitten  verwendet. 

Der  Verlauf  der  Blutgefässe  im  Centr.  tendin.  ist  kein  ganz 
regelmassiuer,  wenigstens  findet  man  die  stärkeren  StUmmchen 
bald  auf  der  Hruslfliiche ,  bald  auf  der  Bauchseite.  Rrsleres 
ist  der  resel massigere  Befund.  Xon  den  unter  der  Serosa  gele- 
nen  Haiiptüsten  (Pis.  4  g)  dringen  die  It  ineren  Zweiiie  zwischen 
die  einzelnen  Sciju  hlen  der  Sehnenhaut  ein  und  gei.mszen  auf 
diesem  Wege  auch  zwischen  die  radtiiren  Bündel  in  die  Spal- 
ten, liegen  hier  den  Ränderu  desselben  an,  oder  ziehen  schräg 
voo  einer  Seite  zur  anderen,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt, 
als  ob  die  Gefässe  ganz  frei  in  die  Spalten  eingelagert  aeien. 
Bcscbtei  man  jedoch  das  Verhaiten  der  Gefässe  an  Schnitten,  so 
iDuss  man  als  constant  ansehen,  dass  dieselben  an  die  Winde 
dar  Spelten  angeheftet  sind,  aber,  wie  es  seheint,  nicht  einfach 
durch  die  Adventltia»  sondern  durch  ein  Über  sie  binwegziehen^ 
das  feines  HSutcben,  welches  mitunter  nur  als  zarte  Contur 
wahrgenommen  werden  kann  (Fig.  1  h).  Die  Advenlih.)  der  Ge- 
Itisst*  lindet  sich  zuweilen  von  einer  kli  inzellis^en  \\  vicherung 
infiUriri ,  so  dass  gleichmUssige  oder  locale  Verdickui)|^eu  ent- 
su-'h^n  ,  wie  sie  von  anderen  Stellen  des  Körpers  her  als  söge- 
baooi«  Lympbscheiden  bekannt  sind.  Die  Gapillaren  bilden 
weitmaschige  Netae,  sind  eng  und  lassen  sieh  namentlich  von 
<ier  Arterie  aus  schwer  injiciren. 

Die  Injeotion  der  LymphgefiHsse  des  Zwerchfells  ist  sehr 
Mit.  Das  einlMsbe  Verfahren  gründet  sich  auf  den  Befund 
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V.  Recklin^haitsen^s,  dass  feine  körperliche  Bestandl helle,  auf  die 
Bauchseite  des  Zwerchfells  gebracht ,  ohne  Weiteres  ia  die 
Lympbgeiässe  Übertreten  koonen.  —  Man  balbire  ein  Kanin- 
eben  in  der  Mitte  des  Bauches,  nachdem  man  vor  der  Hinweg- 
nähme  von  Magen  und  Darm  den  Oeeopbagns  und  die  grossen 
GeAlsse  durcb  eine  die  Wirbelsllule  umgreifende  Ligatur  susaoi- 
mengeschnürt  hat.  Das  Bruststück  des  Thteres  wird  an  ver- 
scliiedenen  durch  die  ßauchdeckeu  ^eiiogeiicn  Bindfaden  mit 
dem  Kopfe  nach  ahwarls  senkrecht  aufgeh^nct,  und  nun  die 
Injectionsmasse  einfach  in  die  ConcavilMt  (ies  Zwerrbfells  ue- 
scbUtlel,  wobei  man  die  Leber  entweder  i;anz  ruhii;  lieiieii  inssi 
oder  vermittelst  eines  um  die  Gallrnhlnse  geschiuugejaeo  Fa- 
dens etwas  nach  oben  zieht.  So  findet  man  nach  einiger  Zeit 
selbst  bei  vollkommener  Ruhelage  auf  der  convexen  Seite  des 
Zwerchfelles  eine  reinliche  Injection  von  Lymphgetessnelzeo» 
indess  gelingt  dieselbe  bei  Weitem  besser,  wenn  m«n4las  Dia«- 
phragma  rhythmische  Bewegungen  ausfuhren  lässt,  und  swar 
dadurch,  dass  man  die  Lungen  durcb  eine  in  die  Trachea  gebun- 
dene Röhre  wechselweise  aun)last. 

lial  man  eine  recht  pule  liijectionsmasse,  x.  B.  blauen  Leim 
von  gehöriger  Intensiliil  der  Farbe,  so  knnn  ninn  Präparale  er- 
halten, denen  bezüglich  der  Volikomnu  tilieit  der  Injeclion  rm  ht 
leicht  etwns  gleich  zu  setzen  ist.  —  In  der  etwa  um  die  IKdlle 
vergrösserlen  Abbildung  Fig.  S  ist  ein  solches  Object  mit  der 
pleuralen  Seile  nach  oben  geseichnet.  Da  aber  die  eigentlichen 
Lymphnetze,  sowie  die  klappenfahrenden  Geftese  nur  auf  die-* 
ser  Seite  liegen ,  so  sind  erstere  zum  Tbeil  weggelassen ,  am 
auch  die  Verhältnisse  ttbersehen  zu  kilnnen,  welche  sieb  auf  der 
BaucbOttcbe  darbieten.  Hier  nttmlich  fehlen  die  Netie  und  stär- 
keren Sitfmmehen  voilstSndig.  und  6nden  wir  nur  blaue  Sirel» 
fen  (in  der  Figur,  als  durchscheinend,  blasser  eehalten) ,  ent- 
sprechend den  früher  crw  ahnten  s{)allförjnii;eii  I.iU  ken  zwischen 
den  radiären  Sehnenbüudeln.   Sie  füllen  sich  stets  zuerst  inu 
Manne, 

Von  eiiHM  i^enaueren  Beschreibung  der  Verzweii^ung  der 
Stümmcheu  uod  der  Formation  der  Lymphnetze  kann  unier 
Hinweis  auf  unsere  Abbildung  wohl  Abstand  genommen  wer- 
den ;  nur  Folgendes  mag  noch  Erwähnung  finden.   Die  er||i«. 
bigste  Entwicklung  besitzen  die  Netze  mehr  im  hinteren  Theilcf 
des  Gentr.  tendin.  neben  der  Wirbelsllule,  an  der  Stelle  der 
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hidisteii  Wolbuney  wttlireiid  gerade  in  der  Milte,  da  wotlob 
dwPerieardium  ionig  aelegi^  Lymphgefltsse  fehlen.  DieStiniiD* 
dMi  mit  Klappen  wenden  aicli  ibeils  nach  vonii  resp.  unten, 
w  ia  Geftaae  ttbenogehen,  welebe  neben  den  Vaaa  niainmaria 

▼eriaufen,  ibeils  senken  sie  sich  nach  hinten  zu  direct  in  den 
Duclus  Ihoracicus  cia.  Der  doppelLe  Verlauf  ist  in  unserer  Ab- 
iuidung  angegeben. 

Ferliiil  man  sich  von  einem  injicirlen  Onlr.  tendin. 
Sohnille  an  ,  so  zeiiirn  sich  die  Spalten  zwisclien  den  radiären 
BüodeiQ  mehr  oder  weniger  stark  mit  Masse  gefüllt,  ihnen  ge- 
genüber liegen  zwischen  circulärer  Schiebt  und  Pleura  die  quer 
oder  schräg  durchschnittenen  Netzgefässe,  und  beide  sieht  man 
verbanden  darch  aenkrecbi  oder  schief  zwischen  den  circulA- 
rcQ  SefaDeofaaera  dnrobtretenda  Zweige.  Die  Injectionsmaaae 
hili  rieb  siela  in  glatt  eontartrten'Babnen,  ea  erfolgt  kein  un- 
ngilmliatger  Aoairitl  awiacben  die  einselnen  Gewebasohicbten, 
aad  aie,  aelbal  bm  der  prallaten  FQlInng,  treten  irgend  welche 
Maere  Abzweigungen  benror,  die  als  Bindegewebsintenttitien 
oder  als  »Saftkanälchen«  gerleutet  werden  Ict^nnten.  Es  ergibt 
Hch  hieraus  sowohl  für  die  eitittiiUichen  Lymphgefüsse,  aJs  auch 
for  die  Spalten,  dass  sie  eine  besondere  Auskleidunü  besitzen 
iHüssen.  Man  kann  diej^elbe  nach  Spaltung  der  Sehnenhaut  in 
einzelne  Sehichlen  oder  an  Schnitten  als  abgehobenes  zartes 
Uäuichen  wahrnehmen,  namentlich  nach  Behandlung  des 
Zwerchfelles  mit  Kai.  bichrom.  Bei  Erwähnung  der  Gefässe 
in  den  Spalten  worde  das  VerbliJloiaa  bereits  angedeutet. 
(Fig.  U). 

ScUieaalieh  darf  bier  die  Bemerkung  nicbt  Qbergangen 
TOdan,  dass  aieb  auch  die  Versilbemngpmetbode  recht  gut  für 
teSUMKum  der  uns  beachüftigenden  Lympbgeltoe  eignet. 
Gatageae  Präparate  der  Art  leigen  uns  manche  filgenthtun- 
ficbfciHen  der  Vertbeilung  besser  ^  ak  nach  einfacher  Injection, 
weil  bei  dem  geringen  Drucke,  unter  welchem  dieselbe  erfolgt, 
dieGefässe  nicht  immer  mit  der  nöthiiico  Pjalllieit  gefüllt  sind. 
Die  Ii, I  ii]  der  Netze  und  die  Ungleichlieit  des  Galibeis  isL  cha- 
rakleribl»»ch.  Nach  Anwendung  der  Silberlubiing  treten  in  allen 
temen ,  welche  sich  mit  InjecLionsmasse  füllen  können,  die 
bekannten  schwarzen  Liniennetze  hervor,  und  zwar  in  den 
SpaJi«D  der  Peritonea Ifläche,  sowie  in  den  von  ihnen  abgehen- 
^  feigeren  Zweigen  die  eigenthümliche  Form  mit  stark  ge- 
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wundenem  Verlaufe,  in  den  eigentlichen  Lympbgelftssen  der 
Pleuraflficbe  dagegen  die  Netze  mit  ausgesprochenen  apindel- 
fbrmigen  Maschen.  Durch  Beachtung  der  Silberaeichnangen 
kann  man  sich  einen  vollstfindigen  Überblick  Ober  den  Ver- 
lauf der  LymphgeRlsse  verschaffen« 

Der  Obertritt  von  körperlichen  Bestandtheilen  aus  der 
Bauchhohle  in  die  Lymphgeßlsse,  welcher  unsweifelhalt  ohne 
Verletzung  der  Peritonealbekteidung  des  Zwerchfelles,  auch 
beim  lebenden  Thiere,  erfolgt,  lasst  natürlich  das  Vorhanden- 
sein besonderer  Einrichlungen  votausseizen.  In  Bezug  hierauf 
beachte  man  folgende  feinere  Structurverhältnisse,  welche  an 
der  Peritnnealfläche  zurGelluiig  kommen  und  deren  Eigent hü ni- 
liclikcilci)  im  Zösammenhanpe  stehen  inil  der  radiären  Aoord— 
QUDg  der  SehnenhUndei  und  der  Spalten  zwischen  ihnen 

Halten  wir  uns  zuvörderst  an  die  bindegewebige  Grund- 
lage, an  das  Grundbäutchen  des  Peritoaeum,  so  sehen  wir,  dass 
sie  wechselnd  bald  dichter,  bald  lockerer  gewebt  ist.  Ihre  dich- 
teren Abschnitte  mit  gleichmtfssiger  Faserlage  bedecken  die  ra- 
diären Btlndeli  die  lockeren  dsgegen,  in  denen  feine  und  feinste 
Bindegewebsbttndel  su  lierlichen  Netzen  angeordnet  sind,  Dber- 
brücken  die  Spalten.  Einen  vollständigen  Obeiiilick  gewinnt 
man  nur  nach  Isolation  der  Serosa  mittelst  des  angegebenen 
Verfahrens^  wührend  man  bei  Betrachtung  des  Zwerchfelles  im 
Ganzen  Uber  den  Spalten  nur  einzelne  querverlaufende  und  sich 
verzweigende  iiüiidel  walu  nehmen  kann.  Fig  3,  bei  300facher 
Vergrösserung  gezeichnet,  erspart  uns  aiieh  hier  eine  genauere 
Beschreibung.  Die  Kerne  aehören  dem  bindegewebe,  zum 
grösseren  Theile  aber  dem  E[iilliel  an. 

Diesem  mit  der  grössten  Regelmüssigkeit  wiederkehrenden 
-^'erhalten  des  Grundhäutchens  entsprechen  die  Besonderheiten 
der  Epithelschicht.  Behandelt  man  die  Bauchseite  eines  Gentr. 
tendin.  mit  Silberldsung,  so  werden  bei  schwacher  VergrOase- 
rung  regelmflssige  Streifen  von  wechselnder  Breite  sichtbar^ 
welche  wiederum  den  Spalten  entsprechen.  Da  wir  aber  sahen, 
dass  der  Peritonealübersug  häufig  in  die  Spalten  eingebuchtet 
wird ,  so  ist  es  zur  Auffindung  der  Streifen  nothwendig ,  das 
ausgespannte  Zwerchfell  der  Versilberung  zu  unterwerfen.  Die 
Verschiedenheit  der  Streifen  wird  dadurch  bedingt,  dass  die 
Zellen  innerhalb  derselben,  also  die  Epillielien  über  den  Spalten 
bedeutend  kleiner  und  sehr  gewöhnlich  durch  unregelmassige 
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Anschwellungen  der  schwarzen  GontarJioien  getrennt  sind 

[Fig.  4.  Veriiröss.  150). 

Sehr  zu  empfehlen  ist  auch  hier  die  Isolation  der  Zellen 
Dach  Behandlung  mit  Jodserum.  Fig.  5  stellt  bei  300facher  Ver~ 
grösserung  einen  Rpilhelfetzen  dar,  an  dem  man  «fie  Unter- 
schiede der  ElemeuU'  deutlich  wahrneluucii  kann.  Die  im  Mittel 
0,032  Mm.  grossen  Zellen  liegen  über  den  Sehnenbündeln  un<l 
hängen  durch  Zwischenstufen  zusammen  mit  solchen  von  0,012 
Mm.  Durobmesser ,  welche  der  Decke  einer  Spalte  angehören. 
Die  ZeUgrenteo  sind  dareh  leiebte  Yerailbening  deuilicher  ge*- 
nacht. 

Sehr  eiDgebend  haben  wir  nna  mit  den  Oflhungen  swi- 
sehen  den  Epitbelsellen  beschäftigt  und  die  yerschiedensten 
MdbodeD  angewendet,  um  die  seiligen  Elemente  sowohl  in  der 
fitinen  Lage  als  im  isotirten  Zustande  tn  Gesiebt  tu  bringen. 
Stets  haftet  an  dem  Ergehniss  der  Untersuchungen  eine  nicht 
lu  beseitigende  LnsictierhiMt.  Drnu  vor  allem  fehlt  in  unserem 
Objecle  eine  ahuliclie  Anordnung  der  Zellen  um  die  öünungtn, 
wie  sie  am  Bauchfelle  des  Frosches  vorkommt,  jede öflfoung,  die 
man  beobachtet,  erhellt  dadurch  den  Charakter  des  Zufälligen. 
—  Dir^  Letztere  ist  aber  um  so  stürker  zu  betonen,  weil  man 
ohne  Änderung  in  der  normalen  Lage  die  Öffnungen  nicht 
sehen  kann.  Die  Spalten  sind,  wie  schon  frUher  bemerkt  worde, 
bald  eng,  bald  weit,  die  Epitbelhaut  Uber  ihnen  iLommt  also 
baldgafaltet,  bald  ausgespannt  sur  Untersuchung.  Im  ersten 
Falle  können  der  Natur  der  Sache  nach  die  vorhandenen  Oir<- 
flttngen  nicht  gut  erkannt  werden,  und  im  swelten  wird  der 
Einwurf  gerechtfertigt  sein ,  dass  die  Spannung  selbst  eine 
kOttstliebe  Trennung  der  Zellen  bewirkt  habe.  Derselbe  Ein- 
wurf kann  gegen  die  Öffnungen  erhoben  werden,  die  man  im 
isolirten  Epithel  gewahrt;  an  ihui  sieht  man  allerdings  uiilunter 
Bilder  (Fig.  5  a),  die  um  so  unzweifelhafter  aufOtfnungen  Reu- 
ten, als  alle  Täuschungen,  die  uns  das  unterliegende  Gewebe 
bereiten  kann,  hier  beseitigt  sind. 

Nach  unserer  Meinung  kann  auf  diesem  Wege  ein  Beweis 
Dicht  geliefert  werden,  genug,  dass  die  Thalsache  durch  die  Er- 
Cabrungen  der  Filtration  gesichert  ist  und  dass  die  bindege- 
webige Grundlage,  auf  welcher  die  Epithellage  ruht,  aus  Ma- 
«ehen  gebildet  ist.  Denn  es  leuchtet  ein,  dass  0£Fnungen  im 
Epithel  nur  dann  eine  Bedeutung  haben  können  t  wenn  die 
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Grandh««!  gleichbils  durobgUDfig  gefunden  wird.  Dessbalb 
muss  auch  bei  anderweitigen  Unlersucbungen  der  Art  vor  allem 
dieser  Punkt  beaobtet  werden. 

Noch  haben  wir  eines  Verhallens  der  Epithelzellen  zu  ge- 
denken, welches  eine  noch  ein  Liehen  Jere  Bei  ücksichtigung  ver- 
dient, als  wir  ihoi  jelzt  zu  Tlieii  werden  lassen  konnlen.  — 
Die  gleichmassige  Lage  der  kleinen  Zellen  über  den  Spalten 
findet  sieh  häufig  untei*i)rochon  durcli  Gruppen  noch  kleinerer 
Zellen,  welche  den  mehr  indineienten  Charakter  der  Lymph- 
körperchen  haben  und ,  wie  sich^mit  ziemlicher  Sicherbeil  be- 
haupten Usst,  aus  den  Zellen  der  Serosa  selbst  durch  Theiliing 
entetehen.  Das  Präparat,  naeb  welchem  Fig.  6  angefertigt  wurde, 
war  wiederam  ganz  schwach  versilbert  und  dann  der  Carmini- 
sirung  aasgesetit.  In  Folge  dessen  sind  die  Kerne  in  den  Ma- 
soben  der  ttusserat  feinen  Stlberlinien  aebr  gut  aicfatbar  und 
lassen  alle  Stadien  der  Tbetlong  erkennen.  Mit  der  Tbeilang 
der  Kerne  gebt  Hand  in  Band  eine  Verraebning  der  Zellen ,  die 
sloh  TO  kuglicben  HHufefaen  an  einander  lagern.  Der  Process  er- 
streckt  sich  nie  über  die  Spalten  hinaus. 

Ist  der  Vorgang,  wie  wir  zu  vermuthen  allen  Grund  haben, 
ein  physiologischer,  so  ist  ein  Ort  gefunden,  an  welchem  sich 
die  Entstehung  der  Lymphzellen  mit  Siclieiheit  beobachten 
lässt;  wir  würden  die  in  den  Lymphgefässen  des  Zwerchfelles 
wirklieb  vorhandenen  zelligeu  Elemente  von  dem  Epithel  des 
Peritoneums  herleiten  mOasen.  Allerdings  ist  hier  noch  die 
Möglichkeit  ins  Auge  zu  fassen,  dasa  die  kleinen  Zellen,  welche 
in  der  Adventilia  der  Gefässe  vorkommen,  gleicbfalls  einen  Weg 
in  die  LympbgeAlase  finden  kdnnen. 

Betrachten  wir  die  gesobilderten  BlnrichUmgen  das  Gentr. 
tendin.  im  Zusammenhange,  so  können  wir  darin  unschwer 

einen  vollkommenen  Apparat  zur  Aufsaugung  und  Fortführung 

von  FlUssigkeitsnienpen  aus  der  Bauchhöhle  erkennen.  Eine 
äusserst  wichtige  Rolle  sjiielen  die  Bewegungen  des  Zwerchfelles, 
weil  durch  sie  bedingt  wird  ein  regelm.'issiger  Wechsel  in  dem 
Zustande  der  einzelnen  Schichten,  (liirch  welchen  allein  eine 
ununterbrochene  Resorption  crriio|j,li(  hi  werden  kann. 

In  derExspirniionsstelInnL;  (l(  s  Zwerchfelles,  in  welcher  das 
Centr.  tendin.  durch  die  Leber  nach  oben  gedrängt  stark  ge~ 
wtflbty  sind  die  Spalten  swiscben  den  radiären  Bündeln  erwei* 
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lert  md  die  ÜberbrQckuog  der  Serosa  gespannt.  Desgleicben 
befinden  sich  die  nach  der  Brosthttble  su  gelegenen  Schiobteu, 
diectreelsre  Faserlage  und  die  Pleura,  im  Zustande  der  Span- 
nung, uQd  werden  in  Folge  die  swischen  denselben  liegenden 

Lyraphcapillaren  zusainniengofallen  sein.  In  der  Inspiraiions- 
stellun^^  (iagegen  isl  die  Wölbung  abgeflacht,  die  Spalten  sind 
eog  und  ihr  PerilonealUhemig  hat  sich  in  sie  einfiebuchtet.  Die 
circiilnren  Schichten  sind  ersch lallt  und  die  Lymphcapillaren 
durch  den  Gpgpnzug  dor  Lungen  erweitert.  Beim  Übergang 
aus  der  einen  Ötcilung  in  die  andere  wer(ien  sich  die  Spalten 
bald  mit  Flüssigkeit  füllen  können,  bald  wird  das  in  ihnen  Ent- 
halleoe  verdrängt  werden ,  um  nach  der  Seite  des  geringeren 
Drackes^  das  ist  in  die  Lymphcapillaren  absufliessen. 


Erklärung  der  AbbiiduDgen* 

Fig  I.  Schnitt  durch  das  Ccnlrum  tendin.  eines  Zwerchfelles  vom 
K^inincheo.    Radiare  Seboeobttadel  (6)  qii«r  duTohacbaittda.  Da«  Näher« 

im  Text. 

Tig.  i.  ZwerchfeU  v.  ivatiiucbea  mit  vuo  der  buuchhübic  aus  i^jicirlen 
Lyaiplig«niMea. 

Fig.  I.  Graadhättlchen  der  Peritoneal-Serotft«  Partie  ilber  den  Spal* 
(M  mit  neUftfrmlger  Anordooog  der  Bindegewebebttad«!. 

Flg.  4.  epithel  der  Peritonealeeile  des  Ceotr.  teodlo.  VerscbiedeD- 

htd  der  Epilhc!?p!!f»n 

Flg.  S.  Isohrte  Eiiilhclzeiien  ebendalior,  a  öffouogen  zwiacbeti  deo 
Io«ammenhangenden  Zellen  über  den  Spalten. 

Flg.  G.  Epithel  vüu  lietäuibea  Stelle.  Theilung  der  kciuu,  Vermeh- 
rüg  der  zelligeo  Elemente. 
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Tmrbdt  für  die  Erfoisdiiing  dm  ReflrameehaniB- 

muB  im  Lendemnai'ke  des  Frosches. 

Von 

Dr.  H.  Sandero-Ein. 

MH  drei  TafelD. 


Zu  einem  genaoern  Sludinm  der  Reflexbewegungen  eignei 
lieh,  wie  aHbekannl,  kein  Präparat  besser  als  die  hinteren 
Ürosch-Bxlremiiäten  mit  den  zugeherigeo  Nerven  und  Rttcken- 

mnrkstheiten.  In  welcher  Richluns  nian  nun  auch  die  Reflex- 
leweuuügen  zu  öludiren  oder  /u  heiuilzea  bcabsichtit;t ,  immer 
wird  man  iiezwungen  sein,  allen  übrii^en  voraus,  die  Boziehungcn 
tu  erfütsciien,  welche  zwischen  den  Oerllichkeiten  der  gereizten 
Üautsteiien  und  denen  der  bewcglon  Muskeln  bestehen.  Da  Uber 
diesen  Punkt,  soweit  mir  bekannt,  keine  genaueren  Beobachtun- 
gen angestellt  sind,  so  lag  mtr*8  nahe  eine  solche  vorzunehmen,  als 
ich  methodisch  in  den  Reflexmecbanismus  einsudringen  dachte. 

Bei  der  Betrachtung  der  Örtlichen  Beziehungen  zwischen  dem 
Hautreiz  und  der  ausgelosten  Bewgung  konnte  man  von  der 
Annahme  ausgehen,  dass  die  reflectorischen  Einrichtungen  im 
Lendenmarke  des  Frosches  ähnlich  beschaffen  sind ,  wie  im 
ferlängerten  Marke  der  SSugethiere.  Bei  Lelrteren  werden 
hekanntiich  durch  die  Heizung  einzelner  scharf  abgegrenzter 
Localiiiilen,  wie  z.  B.  der  Bindehaut  des  Auges,  der  Nasen-, 
Rachen-,  Kehlkopfschleimhaut,  u.  s  w.  jedesmal  ganz  bestimmte 
Heweiiungen  ausjielüst,  welche  nanieiillicli  eine  Verlindeninc  in 
tier  Lage  oder  in  sonstigen  Eigenschaften  des  Reizes  oder  des 
gereizten  Ortes  hervorsubrini^en  trachten,  wesshalb  man  jene 
Heflexhewegungen  als  zweckmässige  zu  bezeichnen  |)flegt.  Zu 
siner  Uebertragung  dieses  Gesichtspunktes  auf  die  Reflexe  im 


Digiti^uG  Uy  Google 


s 


Dr.  U.  SjiNders-Ez.1i, 


[2 


Lendenmarke  des  Frosches  könnte  man  von  vornherein  umso- 
mehr  geneigt  sein,  als  die  einfachste  Erfahrung  lehn,  wie  häufig 
durch  eine  Reizung  dieser  oder  jener  Hautsteüe  der  unteren  Ex- 
Iremitilt  eine  im  eben  hin^^esteliten  binn  zweck mUssige  Bewe«- 
gung  des  Beins  zu  Stande  kommt. 

Würe  nun  in  der  That  die  nusgesprochene  Voraussetzung 
eingetreten  y  so  würde  sich  daran  die  Aufgabe  geknüpft  haben, 
die  zusanimeogebörigeD  refiectonschen  Stellen  bis  ins  Rücken- 
mark hinein  w  verfolgen ,  da  man  denkbarer  Weise  auch  hier 
abnlicbeD  reflectoriscfaeD  Heerden  hätte  begegnen  können,  wie 
sie  uns  im  sogenannten  noeud  vital  des  verlängerten  Markes 
gegeben  sind.  —  Gesetzt  aber,  es  wttre  keine  der  eben  hinge- 
stellten Voraussetzungen  eingetroffen,  mit  andern  Worten:  es 
wttre  die  hervorgerufene  Bewegung  noch  von  andern  Bedin- 
gungen abhängig  f  als  vom  gereizten  Ort  und  einer  bestimmten 
anatomischen  Anordnung  des  Hüclvt  uiiiarks ,  so  wäre  die  bis 
dahin  erwähnte  Versuchsreihe  iminei  hin  noch  nothwendig  ge- 
wesen. Selbstverständlich  jedoch  gilt  dieses  dann  mit  der  Be- 
schrüiikung,  dass  der  das  Rückenmark  betreffende  Theil  der 
Versuchsreihe  eine  andere  Form  iiiiile  nn nehmen  müssen.  Denn, 
wenn  jede  Stelle  der  Haut  nicht  bloss  mit  einer  einzigen,  son- 
dern mit  einer  zahb  eichen  Reihe  von  Muskelcombinationen  in 
Verbindung  steht,  dürfte  es  bei  unseren  gegenwärtig  so  be- 
schrankten Hülfsmitteln  wohl  unmöglich  sein  den  Zusammen- 
bang der  Rttckenmarkstheile  so  beschrankt  aufzuheben ,  dass 
hierdurch  unmittelbar  die  reflectorischen  Bahnen  erforscht  wer- 
den können. 

Nach  dem  Fehlschlagen  dieser  Hoffnungen  wSre  aber  eine 
andre  nicht  minder  wiciiii^c  Seile  der  Reflexbewegung  in  eleu 
Vordergiund  getreten.  Bei  den  Reflex  versuchen  benutzen  wir 
(iie  sensiblen  Nerven  um  durch  das  Rückenmark  hindurch  die 
motorischen  zu  erregen.  Da  aber  das  Rückenmark  die  in  das- 
selbe eingetretenen  Erregungen  nicht  bloss  nach  dem  Ort,  son- 
dern auch  nach  der  Zeit  und  Stärke  variirt,  so  würde  diese 
letztere  Function  des  Rückenmarks  mit  Stcberheii  in  ÄngriflT 
genommen  werden  können,  wenn  man  wUsste ,  dass  überhaupt 
irgend  einer  oder  einige  Musketgruppen  in  Gontraction  verselU 
werden,  wenn  vorher  eine  bestimmte  Hautstelle  gereist  worden 
ist.  Ausserdem  könnten  uns  die  verschiedenen  zu  verschiede— 
neu  Zeilen  auiUelendeo  Beweguugeii  nach  Reizung  einer  und 
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derselben  HauUtelle,  nis  Aeusseningen  von  vorgehenden  Va-> 
riatiooen  in  den  betreffenden  einzelnen  Bahnen  und  Centren, 
Aber  die  BigeDsebaften  dieser  Letzteren  weitem  Aufschluss  ge- 
Imi.  Diese  Aafklamngen  ktfnnen  aber  nnr  nach  vorgangiger 
Kenntoiss  der  ToiM>grapbi6  der  Reflexe  erlangt  werden» 

1.  ü«ber  die  Topfgrapbie  dar  Reflexe. 

Bekanntlich  wirkt  auf  »len  Ort  und  den  Modus  der  reflcc- 
torischen  Bewegung  ausser  der  Oerllichkeit  des  Reizes  noch 
eine  Reibe  von  andern  Unist<lnden  ein,  deren  Regelung  man  in 
der  Hand  hat.  Diese  Letztere  muss  also  immer  in  einer  be- 
stimiDten  Weise  geschehen.  Ptir  meine  Versuche  i>emerke  ich 
m  dieser  Besiehung  Folgendes : 

a)  Lagerung  des  Thteres.   Ich  halte  es  für  ntttbig, 
dsrauf  aufmerksam  sn  machen,  dass  die  Lage,  welche  der  entF- 
birote  Frosch  bei  den  Reflex  versuchen  einnimmt,  nicht  in  allen 
Fullen  gleichgillig  ist.    Liegt  z.  B.  das  Thier  mit  dem  Bauche 
auf  einer  Glasplatte ,  während  der  Reiz  die  äussere  Seite  dos 
Knie's  iriflTl,  so  beugen  sich  danach  bei  genügender  Reizbarkeit 
in  der  Regel  alle  Gelenke  der  gereizten  Exlreinilüt,  wiihrend  die 
der  anderen  i;e.slreckt  werden,    iiiingt  dagegen  der  Frosch  jin 
flrtii  unempfindlich  L'ornachtcn  Unterkiefer  frei  in  der  Luft,  so 
kommen  durch  Reizung  der  äusseren  Seite  des  Rnie^s  nur  die 
Beugungen  auf  der  gleiclien  Seite  vor,  die  Streckungen  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  bleiben  jedoch  aus.  —  Die  mechanische 
Beisang  der  Zehenspitzen  hat  in  der  Bauchlage  des  Frosches 
bei  ausgestreckten  Beinen  einen  andern  Erfolg  als  bei  gebeug- 
ten Beinen.   Im  ersteren  Falle  tritt  nach  der  Reizung  meisten- 
theils  eioe  i^rllftige  Beugung  des  getroffenen  Beines  ein ,  die 
sisdann  nur  selten  in  eine  Streckung  desselben  umschiff  gt.  Sind 
die  Gelenke  etwa  halb  gebeugt,  so  ruft  der  Reiz  schon  selir  hUu- 
fij^  eine  Streckung  nach  rincr  vollständigen  Beugung  hervor, 
während  sehr  ofl  der  Streckung  gar  keine  Anstrengung  zur  wei- 
teren ReiiL'unEr  vorausgegangen  ist,  wenn  der  Reiz  die  vollständig 
gebeugten  IJ-  ine  tritTi. — Durcli  eine  Reizung  der  äusseren  Knie- 
gegend oder  der  Zehenspitzen  kann  bei  der  Rücken In^e  des 
Frosches  viel  leichter  eine  Streckung  der  anderen  Extremität 
hervorgerufen  werden ,  als  dieses  bei  der  Bauchlage  desselben 
Thieres  mllglich  ist.    Aus  diesen  und  älinlichen  Beobachtungen 
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•rgiftbl  sich  ^.^«»«^«..«m^«.«, 
dem  Thiere  eine  beetfnmteSlel- 
long  zu  geben.  lob  wiblle  hiersa 
diejenige,  weldie  in  dem  neben- 
stebendeii  HolnebniUe  angege- 
ben ist. 

Durch  den  in  Folge  der 
Enlhiniung  unempfindlichen 
Unlerkiefer  ging  ein  verstellba- 
rer Haken  a.  Der  Körper  des 
Frosches  lag  mit  der  Bauch- 
seite gegen  ein  Brettchen,  das 
mittels  seines  Stiels  b  in  einem 
um  seine  LUngsachse  drehbaren 
Baiiben  senkrecht  oder  M^wach 
geneigt  herabbing.  Ans  dar 
Ebene  des  Brettohens  ragten 
zwei  hölzerne  Stützen  e  hervor, 
welche  unter  die  beiden  Arme 
des  Frosches  griffen.  Das  un- 
tere linde  des  Froschleibes 
wurde  durch  einen  Bügel  d 
aus  sehr  dickem  Kupferdrahl, 
dessen  freie  Enden  durch  zwei 
Löcher  des  Breltchens  gesteckt 
waren,  sanft  an  das  letztere  ge- 
drückt. 

Die  hängende  Stellung  ist 
der  Bauchlage  deeshalb  verzu- 
ziehen i  weil  auf  diese  WeiM 
wtthrend  der  Bewegungen  die 
störenden  Reibungen  auf  der 
Unterlage  vermieden  und  Rotirungen,  Ab-  und  Adductionen 
der  Gelenke  sichtbar  werden ;  weiter  bietet  sie  den  Vorlhcil, 
dass  bei  Anwondunji  chemischer  Beizmillcl  die  gereizte  Stelle 
alsbald  durch  Eintauchen  der  unteren  Extremität  in  ein  grosses 
Wassergefüss  wieder  abgespült  werden  kann.  Durch  die  an— 
gegebene  Aufhiingungsweise  wurde  vermieden,  dass  die  Be- 
wegungen der  Gliedmaassen  Zerrungen  und  VerrUckungen  an- 
drer Uautstellen  und  das  die  Beobachtungen  sehr  stttrende 
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Sekwiagem  und  Sehleadtrn  des  gansen  Tbierei  eneugen 

b)  Das  ROskanaiariL  babe  icb  imHiar  durcbsebiiHteD  und 
iwar  jadaaaoal  auf  gfeiobo  Waisa  unmitlelbar  oatar  dam  var- 
llagertaii  Marke.  Dnroh  die  Oefiaang  swiseben  den  Wrbelbegen 
Heckle  ieh  naob  vollbracblem  Scbnltt  raseb  ein  Holsaiaboben 
in  dit  ScbüdaKMrtile,  wadareh  siebt  aliein  das  Gebirn  vollkoBH 
men  serstört,  sondern  auch  der  Blutung  vorgel)eugt  wurde. 

c  Der  Reiz.  Da  es  mir  in  dieser  Versuchsreihe  nicht 
darauf  ankam,  die  Reize  messbar  abzustufen,  sondern  nur  dar- 
auf, die  i>rilic}iin  Aithüngigkeitsverhältnisse  2U  prüfen  und  die- 
ses zwar  unter  der  Vorausselzunj;  eines  sl;Hl(on  nucb  die  we- 
niger reizbaren  Steiieu  und  Individuen  angreifenden  Mittels ,  so 
beichte  ich  Eisessig  auf  die  Haut.  Um  diesen  aber  in  der  ge- 
wUnaebtao  Umgrönsang  wirken  so  lassen  ,  imprc^ignirte  ick 
FliesspapiersUickclien  und  twar  so  weit  nn't  dem  Essig,  dass 
keine  FIttasigkali  Ton  demselben  berabsickem  kennte. 

Um  bei  verscbiedenen  Tbieren  mindestens  anaSbemd  dan>- 
falben  Hantari  zu  treim,  tbeilte  icb  die  Rttckenliaobe  und 
lassera  and  ninera  Seite  der  hinteren  Gliedmaassen  mit  der 
Unwehunü  des  Afters  —  auf  welche  ich  meine  Beobachlunsen 
übeiliaupi  beschränkt  habe  —  in  9'i  Tlieile  und  richtete  Dach 
der  individuellen  Grösse  dieser  meine  Papierchen  ein. 

Wenn  ich  hinzufüge,  dass  ich  nicht  eher  einen  j)(  lu'n  Weh 
anbrachte,  als  bis  diu  Bewegungen  verschwunden  waren,  welche 
der  vorhergebende  zum  Vorsobein  gerufen ,  so  sind  damit  die 
oaeb  Belieben  veründerlibb  su  machenden  Bedingungen  deaVer- 
aooks  angegeben. 

Die  Bewegungen,  welche  durch  den  Reflex  veranlasst  wer- 
den,  kOnnan,  wie  ich  glaube,  nicht  autographirt  werden,  wenn 
CS  sieb,  wia  hier,  darum  handelt  die  SCellungsSnderungen  aller 
Ahlheilongan  der  Hinterbeine  auftufassenn.  In  der  Tbat  sind 
die  Bewegungen  zu  vieifiiUiii,  als  dass  sie  dui  c  li  d\c  prraphische 
Methode  ohne  eine  grosse  Coni[)lication  des  Apff-uales  aufge- 
bssl  werden  können.  Zudem  würden  die Wicieislilnde,  welche 
durch  das  Selbstregislriren  der  Bewegung  nolhwendig  entge- 
gengeaeizt  werden,  gross  genug  sein  um  neue  Reizungen  /u  be- 
wirken« Damnaeb  verzichtete  ich  auf  die  graphische  Methode. 
Qm  aber  trotadam  nach  Kräften  allen  Willkttrlicbkelten  in  der 
Aaflsasong  der  Bewegungen  aussuweicben ,  leicbaate  ich  mir 
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jede  Gliedersleilung,  die  ich  beobachlele,  sogleich  nieder,  wo- 
bei ich  nicht  allein  die  Richtung,  sondern  auch  die  Grösse  der 
AasweichuDgen  berücksichtigte,  insofern  ich  diese  letztere 
durch  den  Bellgung^wiDkel  ausdrucken  konnte.  Dieses  Ver^ 
fahren  setBl,  wenn  es  zu  richtigen  Resultaten  fuhren  soll,  eine 
nicht  unbeirlichtiiche  Uebung  voraus,  die  ich  mir  in  lahlreichen 
anderen  vorher  angestellten  ReAexversnohen  vers^flt  halte. 

Die  Versuche,  weldie  ich  definitiv  fttr  die  Reflextopogra- 
phie verwendet ,  sind  an  93  Preschen  gewonnen  worden.  Jede 
irgendwie  iweifel hafte  Binielbeobaehlang  habe  ich  selbstver- 
ständlich verworfen.  —  Die  verschiedenen  zum  Versuche  an- 
gewendeten Tl)iere  Ijolen  einen  grossen  Unlerscbied  ihrer  Reiz- 
barkeil dar.  Dieser  Umstand  ist  zwar  insofern  günstig ,  als 
sich  hierdurch  in  meinen  Ileohachlungen  die  Folgen  der  ver- 
schiedenen Ut  i/l>nrkeit«'n  rnit  ausgedrückt  finden.  Anderseits 
aber  verhinderl  er  es,  bei  der  geringen  Anzahl  von  Fullen  für 
jede  einzelne  Reizharkeitsstufe,  dass  meine  Tbatsacben  eineii 
statistischen  Charakter  gewinnen  können. 

Da  der  Reflex  in  demselben  Gliede  öfter  mehrere  Rewo- 
gungen  hinter  einander  veranlasst  und  da  er  auch  öfter  aof 
die  nicht  gereiste  sweite  Gliedmaasse  Obergebt,  so  muss  man 
gleich-  und  anderseitige  Bewegungen  unterscheiden  und 
ausserdem  noch ,  je  nach  der  zeitlichen  Reihenfolge  der  Bewe- 
gungen auf  jeder  Seile,  die  Ausdrücke:  primUrc,  üucun- 
dHre,  terlijire,  u.  s.  w.  Bewegungen  einführen. 

Wenn  nmn  /iinilclist  von  den  Beziehungen  zwischen  den 
gereizten  und  bewegten  Oeitliclikeiteu  absieht  und  nur  ;iul  die 
Bewegungen  als  solche  Rücksicht  nimmt ,  so  kann  mau  unter- 
scheiden : 

4)  Solche,  bei  denen  nur  ein  oder  mehrere  oder  alle  Ge- 
lenke einer  Gliedmaasse  aus  der  Ruhelage  herausgeführt  wer- 
den; nachdem  dieses  in  einem  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Grade  geschehen  ist,  sinken  sie  in  ihre  Ruhelage  surQclL  um 
hierin  lu  verharren. 

2)  In  anderen  PSilen  verhiilt  sich  die  Reflexbewegung  so, 
dass  von  denjenigen  Gelenken,  welche  aus  ihrer  Ruhelage  her— 
ausgetreten  sind,  alle  oder  einige  in  der  neuen  Stellung  nur 
vorübergehend  verharren  ,  dnrauf  in  der  Richtung  gegen  die 
Ruhelage  zurückkehren  um  nun  kurze  Zeil  darauf  abermals  in 
die  primttre  Sleliung  ttbersugeben  (secuud^re  Bewegung)*  liier— 
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bei  kauD  der  F«ill  eintreten  ,  dass  einige  Gelenke  wUbrend  der 
ganieD  Dauer  der  primären ,  secundareo^  u.  s.  w.  Bewegung 
in  der  von  ibnen  zuerst  angenommenen  Stellung  verbarren, 
wNbrend  andere  diese  wiederholt  ändern ;  mit  einem  Wort,  ein 
Theil  der  vem  Reflexe  ergriflfenen  Muskeln  isi  von  einer  toni- 
«ben,  ein  andrer  isi  ven  ^ner  elontsclien  Erregung  befallen. 

3)  Ein  grOeaerer  oder  geringerer  Theil  der  bewegten  Ge- 
Iflske  dordilttuft  eine  Reibe  von  verscbiedenen  Stellungen,  kebri 
dann  zur  Ruhelage  oder  zur  primären  Stellung  zurück,  von 
welcher  aus  die  ihc  abermals  durchlaufen  wird.  Hierbei 
kann  es  ebenfalls  vot kommen,  dass  ein  Theil  der  bewegten 
Muskeln  in  ionischer  Zusammenziehung  verharrt. 

i)  Gt  i  cithen  die  beiden  Gliedmaassen  in  BoweginiL' ,  so  ist 
diese  in  beiden,  hinsichtlich  der  Zeit  des Kiniretens,  derCombi- 
oation  der  Geleuksteilungen ,  der  Zabi  der  befaUenen  Gelenke 
and  der  Stärke  der  Zueammenziehung  in  den  meisten  Fällen 
sieht  gleich ;  das  Uebergewicht  liegt  bisweilen  in  der  ander- 
ssftigen  Bewegung.  Von  jeder  der  beiden  Gliedmaasaen  kann 
wsiter  alles  die  gellen,  waa  unter  den  frühem  Nummern  für 
aiae  von  beiden  auagesagt  wurde. 

5)  Bei  der  unvoHkonunenra  Attabildung  einer  zusammen- 
gesetilen  Bewegung ,  die  von  derselben  HautsteMe  aus  erzeugt 
wird,  tritt  es  Öfter  ein,  dass  bald  das  eine  und  bald  das  andre 
Gticitk.  sich  iijchr  der  Sleliunj^  ntiliei  t,  welche  sie  bei  voiikoiu- 
mener  Ausbildung  dieses  Typus  einnelnuen  würden. 

Bei  Rficksichlnahme  auf  die  C  anhinalion  der  Gelenkstel- 
lüDgen  und  der  Folge  von  Bewegungen,  die  zu  einem  Acte  ge- 
hören, kann  man  mehrere  Typen  unterscheiden  und  swar  solcbe, 
die  SU  voUkommner  oder  solche,  die  zu  unvollkommner  Aus- 
bildung gelangt  sind.  Unvollkommene  Ausbildung  eines  Typus 
halte  ieb  mich  dann  für  berecbtigl  anaunehmen,  wenn  alle  die 
Gelenke  y  welche  bei  der  vollkommenen  Ausbildung  im  star- 
ken Grade  ergrifTen  sind,  nur  acbwach ,  aber  im  gleichen  Sinne 
aas  der  Bnbelage  beraustreten.  Die  auf  Tafel  T  und  II  ver^ 
zeichneten  Gliederst  eil  ungen  geben  die  wesenllichstcii  der  von 
nur  beobachleicu  Typen  wieder. 

Die  Hautflächen,  durch  deren  Reizung  die  Gezeichneten 
Typen  hervorgerufen  vserden,  sind  im  Allgemeinen  so  zu  be- 
zeichnen ,  dass  1 ,  ^  und  3  von  der  äusseren  HUckenhälfte  des 
Ober-  und  dem  oberen  Drittbeil  der  üusseren  Seite  des  Unter- 
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Schenkels  (1  und  3  von  dem  letzteren  weniger,  die  zweite  se- 
cundäre  Furin  von  4  nur  von  i  ausserr^n  KnieLiCi^eud)  aus 
ausgelöst  werden:  4,  6,  7,  8,  9.  \0  und  II  von  den  beiden 
uoieren  Dritlheilen  der  HUckenseite  des  UnterscbenkeU,  d&r 
Umg«)Ming  dies  Fussgelenks ,  der  PlanlarflUe^  des  Fusses  und 
der  Unigebuiif;  dea  Afters  0  haupis^cblich  von  der  letotenMi) ; 
—  S|  1^  und  13  von  den  Zeilen  und  einigarnnaaeen  von  der 
äusseren  Kniegagend ;  *  14  und  45  von  der  inneren  RDoken* 
balfte  des  Oberacfaenkels.  4  »i  in  seinen  Gliedern  und  Ab- 
stufungen am  vielföliigsten  vergegenwArtigi  an  der  Suaaeren 
Kniegegend.  Von  den  Zeben  aus  treten  ausser  der  ihr  melir 
eigentbUmlicben  auch  die  andren  Typen  in  geniiscbter  Weise 
hervor.  Die  von  der  inneren  Kückenlialfle  des  Ober-  und  dciu 
oberen  Drittheil  des  Unterschenkels  aus  hervorgerufenen  Be- 
wegungen tragen  durchgehends  in  mehr  oder  weniger  ausge- 
priigtei-  Weise  den  Charakter  von  2.  Die  Typen  H,  1?  und  i'3 
[)ilegen  in  den  gleichseitigen  Bewegungen  noch  uiil  Rotation  oder 
Adduclion  in  dem  Mitteifuss-  oder  Fussgelenke  verbunden  so 
sein.  Diese  Rotation  und  die  nach  der  Sireekaeite  bin  concav 
bogenförmige  Stellung  des  Fusses  sind  die  am  meisten  constan- 
ten  unter  den  einzelnen  Gelenkstellungen,  welche  durch  Reisung 
der  Zebenhaut  erseugt  werden.  Da  icb  fast  nur  die  Planter- 
flsche  der  Zehen  reiste,  so  konnte  die  erwsbnte  eigentbnm* 
liehe  Stellung  und  Bewegung  des  Fusses  (gegen  das  Knie)  nicht 
dazu  beitragen,  die  gereizte  Stelle  iij;^eudvvo  uut  einer  anderen 
in  Berührung  zu  bringen. 

Mit  Ausiiidiinc  des  letzteren  Falls  aber  gen U gen  die  darge- 
stellten Bewegungen,  um  jedesmal  die  yrrei/le  IlHutsU  lle  durch 
ein  anderes  Sltlck  einer  oder  beider  Glicdaia«'issen  zu  berühren, 
also  aueh  verändernd  auf  den  dort  angebrachten  Reti  lu  wirken 
und  es  können  also  diese  Bewegungen  als  sogenannte  zweck- 
mSssige  bezeichnet  werden.  Bestände  nun  zwiseben  den  g^ 
reisten  Hautslellen  und  den  verzeichneten  Bewegungen  eine 
constante  Beziehung,  so  wfirde  in  der  Tbat  der  BeOes  im  Leo- 
denmark  im  frttber  mitgetbeilten  Sinn  mit  demjenigen  im  ver- 
längerten Harke  zu  identificiren  sein. 

Gegen  dieses  Vorhaben  sprechen  aber  schon  von  vornherein 
die  verschiedennrligen  Bewegungsreihen,  welche,  wie  erwMhnt, 
durch  Reizung  der  Zeheulitiut  hervorgerufen  werden  können. 
.Noch  mehr  aber  loucbiel  die  Luthunlichkeii  der  Anoahiue  ein, 
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fiass  je<ie  Hautstclle  tJf»r  Tinlemi  r.xiremität  nur  einen  uanz  be- 
siimmten  Typus  der  Keflexbewegungen  erzeuge,  wenn  man  die 
EioselbeobachiUDgeD  genauer  durchgeht.  In  diesen  finden  sich 
auch  an  andren  Orlen  so  sabireiche  Abweichungen  (die  Um- 
gebang  des  Afters  und  die  äussere  Knieseite  eusgenimunen ,  an 
welchen  die  Aliweicbungen  nur  untergeordneter  Natur  sind), 
dass  man  «i  dem  Ausspruch  gezwungen  wird »  es  könne  von 
nahesu  jeder  Stelle  mehr  als  ein  Typus  der  Reflexbewegungen 
henrorgerufen  werden,  sei  es,  dass  diese  Typen  gesondert  (der 
seltnere  Fall)  ,  sei  es,  flass  sie  in  einer  liewogung  cemisclit  auf- 
treten : wie  gewöhnlich  voikonmilj.  Im  letzteren  l  alle  werden 
die  resiiliirenden  GliedersUllungcn  variiren  je  nach  der  Stärke, 
Ausbreitunf^  und  Geslaliunti  der  einzelnen  Componenten. 

Wenn  nun  auch  die  nicislen  Ilautsieüen  nicht  auf  einen 
einzelnen  Typus  beschränkt  sind,  so  sind  ihnen  doch  anderseits 
in  mehreren  Beziehungen  SchranjLen  gesogen,  wie  aus  dem 
nächst  Folgenden  hervorgeht. 

Aus  einer  nach  allen  Richtungen  hin  durchgeführten  Ver- 
gleichung  twischen  den  notirten  Bewegungen  und  den  Haut^ 
stellen,  von  welchen  aus  sie  ausgelost  wurden,  glaube  ich  mich 
tu  folgender  Zusammenstellung  berechtigt : 

f.  Die  unter  meinen  Versuchsbedingungen  ausgelosten  re- 
flectorischen  Bewegungen  der  einzelnen  Gelenke  sind  narh  vie- 
len liichtunc^on  hin  beschrankter  als  diejenigen,  welche  die 
Gelenke  ihren  analomist  hen  Kinrichlungen  gerniiss  ausHlhren 
können  und  e«  kf  ruK n  drsslmlli  noch  weniger  ;il!e  die  Con)bi- 
nationen  der  Stellungen  erzeugt  werden,  welche  zwischen  den 
einsalnen  Gelenken  möglich  sind. 

In  erster  Beziehung  (Besch mnkung  der  Bewegung  einzel- 
ner Gelenke)  hebe  ich  namentlich  hervor,  dass  ich  niemals  eine 
RoMtion  im  Kniegelenke  sah  und  (unter  396  Bewegungsreihen) 
nur  einnial  eine  geringe  Rotation  des  HQftgelenks  nach  Innen, 
.  wlbrend  eine  solche  nach  aussen  sich  häufiger  mit  der  Streck«- 
bewegung  oder  einem  mittleren  Beugung^grad  des  Hüftgelenks 
einstellte.  In  allen  Pussgelenken  sah  ich  dagegen  die  mi^glichen 
Rotationen  in  der  Thal  stark  ausgeprägt  eintreten.  Weiter  be- 
merkte ich  niemals  eine  prim'tlre  gleichzeitige  Streckung  des 
koit?  s  und  ebenfalls  nie  eine  Abdiiction  der  Zehen,  wUhiend 
eine  Aci<iu(  l lon  derselben  bei  duer  Reizung  hiiufiger  vorkomtiit. 
Yen  Ab-  und  Adduotion  in  andei'en  Gelenken  sagen  meine  Auf- 
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Zeichnungen  nichts  aus,  vielleicht  nur  ddruiu,  weil  ich  sie  oicbi 
mit  bioreichender  Schärfe  aufgefasst  habe. 

In  Betreff  der  Gombtnaiionen  der  einzelnen  Gelenkstellungen 
bemerke  ich  sunttchst ,  dass  sich  keineswegs  alle  die  Gelenk- 
beweguogen  mit  einander  combinirten ,  welche  ttberhanpt  re- 
flectorisch  in  die  Erscheinung  traten.  Dieses  gilt  namentltch 
ira  ansgedehnten  Maasse  von  den  beobachteten  Rotationen ;  in 
keiner  meiner  Aufzeichnungen  ist  während  einer  bestimmten 
Stellung  der  Gliedmaasse  mehr  als  ein  Gelenk  in  rotatorischer 
Bev\ ciiLine;  beizrilTen  antienierkt.  Lassen  wir  aber  auch  die  Ro— 
tntiuuen  bei  iSeite  ufnl  beschränken  wir  uns  auf  die  möL'ücben 
Combinationen  zwischen  Streckung  und  Beugung  der  eiozeioeo 
Glieder,  so  sehen  wir  auch  hier  noch  einzelne  ausfallen;  oa— 
mentlich  gilt  dies  von  der  Stellung,  bei  welcher  die  Hflfte  ge^ 
beugt,  alle  übrigen  Gelenke  aber  gestreckt  sind,  eineBewegung, 
welche  der  Frosch  bei  der  Reizung  des  Kiefers  z.  B.  ausführt. 
Hinsichtlich  der  anderseitigen  Bewegungen  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  von  den  wenigsten  Hautstellen  aus  erzeugt  werden 
können  und  in  der  Variation  ihrer  Gestaltung  sehr  beschränkt 
sind. 

Irre  ich  nicht,  so  liegt  in  der  Beschränkung  des  Zusammen— 
fassens  und  der  Sonderung  der  einzelnen  Cclenkstelluncen  zu 
einer  zusammengesetzten  Bewegung  der  Gliedmaasse,  wie  sie 
durch  den  Reflex  gegeben  ist,  ein  bemerkbarer  Gegensatz  zwi— 
sehen  diesem  Letzteren  und  der  willkürlichen  Erregung. 

n.  Aus  der  vorhin  erwähnten  Vergleichung  meiner  Beob- 
achtungen ergiebt  sich  femer  für  die  einzelnen  BewegungcD, 
sowohl  für  sich  als  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Hautstellen,  von 

denen  sie  ausj^elöst  wurden  : 

Wenn  während  einer  Contraction  der  Muskeln  an  allen 
übrigen  Gelenken  ein  einzelnes  Gelenk  in  Hube  blieb,  so  war 
dieses  nur  entweder  mit  d^ni  Hüftgelenk  oder  mit  den  Zehen 
der  Fall;  dasselbe  bei  den  anderseitigen  Bewegungen  nur  mit 
dem  Hüftgelenk.  Beschränkte  sich  die  gleichseitige  Bewegung 
auf  nur  ein  Gelenk ,  so  geschah  dieses  entweder  in  der  Holte, 
oder  im  Knie,  oder  in  den  Zehen. 

Die  Bewegungen,  uckhe  in  den  einzelnen  Gelenken  der 
hinleren  Extremität  vorkonnnen ,  oi  dnen  sich  nach  den  Haut— 
stellen  von  denen  sie  ausgelöst  werden,  folgendermaassen : 
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Primäre  gleichseitige  maximale  Beugung  des  lluftgeleiiks 
wurde  hervorgerufen  von  den  Steilen,  welche  inTaf.  III  Fig.  4 
gefärbt  sind. 

Primäre  gleichseitige  Streckung  wurde  von  den  in  Taf.  lU 
Fig.  2  gefärbten  Stellen  aus  emugt.  Die  Vergleicbung  der  bei- 
den Figuren  lasst  erkennen,  dass  die  Stellen,  welche  Streckung 
and  Beugung  verursachen ,  mit  Ausnahme  der  «weiten  und 
dritten  ZehenspiUe,  durchweg  verschieden  sind. 

Diejenigen  Beugungen  des  Hüftgelenks,  bei  welchen  der 
Oberschenkel  einen  grifsseren  Winkel  als  90*  mit  der  Bauch- 
wand bildete,  verlangen  eine  besondere  Betrachtung,  weil  sie 
wahrscheinlich  durch  das  Ziis.ininji'nlreflTen  verschiedener  llm- 
>t m  ir  bcdintit  sind.  Offenbar  können  sie  entweder  «lad urch 
enlslehen  ,  d;iss  nur  Hie  Beugenuiskeln  der  Hüfte  und  zwar 
nur  iheil weise  oder  nur  in  schwachen!  Grado  erregt  sind,  oder 
sie  können  bedingt  sein  durch  ein  gleichzeitiges  Zusammen^ 
wirken  der  Streck-  und  Beugemuskeln. 

Das  Letztere,  Entstehen  der  minimalen  Beugung  durch 
gleicbzeiiige  Gontraclion  von  Beuge*  und  Streckmuskeln ,  fand 
sehr  wahrscheinlich  in  den  Bewegungen  Statte  die  von  den  in 
Taf.  Hl  Fig.  3  grUnen  Stellen  aus  hervorgerufen  werden.  Der 
Grand,  warum  ich  su  dieser  Annahme  greife,  liegt  thells  darin, 
weil  in  diesen  Fallen  der  Hautreiz  meistens  stark  genug  wirkte 
um  ^lucb  im  jenseiligen  Gliede  BewegiiDL;i  ii  zu  erzeugen  und  an- 
drentheils.  weil  die  angemerkten  Stellen  zu  denen  pehftren,  von 
welchen  auch  die  primäre  Streckung  des  lltlflgelenks  herkam. 

Die  minimale  Beugung  der  llufte  in  Folge  einer  schwachen 
Wirkung  der  Beugemuskeln  nehme  ich  dann  an  ,  wenn  diese 
(wie  von  den  in  Taf.  III  Fig.  4  gefärbten)  von  den  Stellen  aus  aus- 
fuHöBt  wurden ,  von  welchen  andere  Male  eine  maximale  Beu- 
gung enielt  wurde  und  wenn  zugleich  die  schwache  Beugung 
«Ifer  anderen  Gelenke  auf  eine  geringe  Wirksamkeit  des  Haut* 
renes  hindeutete. 

Ausserdem  aher  habe  ich  noch  von  fajsl  allen  Oiten  der 
ui.h  rsuchteii  Haiiifl;tchc  des  Beines  und  der  Unigebunt;  des 
Afters  Beus^unt;en  uullleren  Grades  eintreten  sehen  ,  von  denen 
ich  es  zweifelhaft  lassen  muss,  zu  weicher  der  beiden  oben  auf- 
geatellIeD  Kategorieen  sie  gehören. 
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AuswartsdrehuDgen  derHUfte  famlt  n  sich  durcbgangig  nur 
von  solcben  Stellen  aus  bewirkt ,  welche  auch  eine  ötreckung 
erzeugen. 

Beim  Uebergaog  der  Reflexe  auf  die  andre  Seile  Iral  ent* 
weder  nur  eine  Streckuog  oder  eine  minimale  Beugung  des 
Hüftgelenks  auf;  niemals  gewahrte  ich  eine  primitre  maximalet 
oder  selbst  einen  mittleren  Grad  von  Beugung  des  jenseitigen 
Hüftgelenks. 

Kniegelenk. 

Idi  bebe  schon  erwttbnt,  dass  niemals  eine  primäre  gleich- 
seitige Streckung  des  Kniegelenks  durch  Reizung  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Hautstellen  eingeleitet  wurde ;  dagegen 
kann  von  allen  diesen  Stellen  aus  eine  derartige  Beugung  her- 
vorgerufen \\(  ;  Jen.  In  den  anderseitigen  Bewegungen  sah  ich 
sowohl  primäre  Streckung  ai$  Beugung  des  Knie's  auftreten. 

Fussgeien  k. 

Auch  das  Fussgelenk  konnte  von  allen  Orten  her  in  primäre 
gleiebseitige  Beugung  geratben;  eine  gleichseitige  Streckung  des- 
selben sab  ich  nur  von  der  ersten  Zehe  und  der  Umgebung  des 
Afters  ans  eintreten.  Anderseitig  verhielt  es  sich  wie  das  Knie- 
gelenk. 

M illelfuss. 

GlelchseitiLic  primäre  Beugung  desselben  geschah  vorzugs- 
weise von  (lensnl!)en  Strllon  aus,  welche  im  weitesten  Wortsinn 
auch  (Iii  Hciiiiimg  der  iiuflc  veranlassen  kennen  (Taf.  HI  Fig.  5). 
Die  primäre  gleichseitige  Streckung  kam  dagegen,  wenn  auch 
nicht  aussobliesslicb,  ober  doch  vorzugsweise  von  dort  her  zum 
Vorschein,  von  wo  auch  die  primäre  Streckung  der  Hülle  ein- 
geleitet wurde  (Taf  IH  Fig.  6) . 

Frimlre  Beugung  mit  seeundSrer  Streckung  (Taf.  III  Fig.  7) 
ereignete  sieb  von  viel  mehr  Orten  aus ,  als  primäre  SIreckimg 
und  secundttre  Beugung  (Taf.  Hl  Fig  8J.  Anderseitig  fand  sich 
sowobl  Sireokung  als  Beugung  vor. 

Zehengelenke. 

Primäre  gleichseitige  Beuguno;  fTaf.  HI  Fijr.  9)  und  Strf  (  kung; 
(Taf.ill  Fig.40)  derselben  geschahen  von  ungelabrüeni»eibenÖtei— 
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)«o  ans;  diaLetslenertlrecdilAiobaberattsserdfinilber  diegaoze 
^tfßüd,  von  welcher  auA  die  primllreStreckiuig  des  HllAgietoiiks 
«ägte.  —  Diqenlgen  Heatalelleii ,  veo  welcheD  m  auf  die 
piinlr  eingeleitete  Beugung  eine  Slreclumg  der  Zehen  erfolgte, 
Wan  «veMDtltch  stuammea  nH  denjenigen  ^  von  welchen  ans 

prioilfe  imilgelenksheiigung  enengt  ward  und  nicht  mit 
deDjeüigen,  in  welchen  die  llilfliielcnksstreckung  vorwaltele. 
Dasselbe  war  der  Fall  mit  der  [)t  iiiiüren  Streckung,  wenn  diese 
imiBeyßoag  aller  übrigen  Gelenke  zusammenfiel  (Tnf.  III  Fig.  t4). 

Ädduclion  der  Zehen  koniiio  ich  nur  von  der  Zehcnbaut 

selbst  und  dem  aDgrttozeiideQ  Tbeil  der  Fuwsohle  aus  henror^ 

nifen. 

Trat  primäre  Streckung  von  Miiietfuss  Qod  Zehen  sogleich 
&ii  Beugung  des  HOftgelenJLs  auf  i  so  war  diese  lelitere  fast  nie 

SMUBial. 

Anderseitige  Aeflexbewegungen. 

TaC  UI  Flg.  49  glebt  die  Orte  an,  von  welchen  aus  ander* 
üitigeftefieKe  erteugt  werden.  Die  ttriliche  Ausdehnung  dersel^ 
b«  ist  also  eebr  beschränkt ;  bei  einer  andren  T.agerung  des 
Aisres  und  bei  anderen  Heizungsverfiihren  kam»  man  he- 
kanDtlicli  hei  genügender  Reizb;irkeiL  an  dm  mi  isien  Houtslel- 
len  anderseilisie  Reflexe  veranlassen.  Die  iiiri  angemerkt on 
Stellen  sind  (lit  ?el!>pn  ,  welche  vorwnllend  die  primSro  iileich- 
5ti{ige  S(rc(  kiiim  der  liüfte  bedingen.  Die  beobachteten  ander- 
^uigen  Ueüexe  trugen  in  der  Regel  den  tetaniseben  Charakter, 
durch  welchen  sich  auch  die  hierzu  gehörigen  gieichseitigen 
Isflexe  auszeichnen« 

An  diese  ZuaanmeoslaUung  knOplen  sich  noch  einige  Be* 
inehtungen : 

IKe  Baalatellen,  von  welchen  die  manmale  Beugung  des 
Obenehenhels  erzeugt  wird ,  shid  Torzugsweise  vereergl  vem 

7.  sensiblen  Nerven,  dessen  motorische  Wurzel  (l)ei  genügender 
Starkcj  fast  nur  der  Beugung  der  Hüfte  vorsieht.  In  dem  vor- 
'legenden  Falle  findet'  sich  also  eine  innige  reflectorische  Be- 
gehung zw  iscljen  den  beiden  zu  ein«  ni  Nerven  celiorii^en  Wur- 
zeln ausgesprochen  htm!  wir  werden  sf^aU  r  noch  sehen ,  dass 
iieses  auch  für  die  Hückenniarkstheile  gilt,  welche  dem  7.  Nerven 
issliohsl  liegen.  Dass  eine  solche  Art  von  Uebergang  aber  keine 
«HgBMln  giltige  ist^  erkennt  man  u.  a.  sogleich  daraus,  dass 
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wenn  der  durch  die  Reizung  des  7.  Nerven  ausgelöste  Reflex 
aaf  die  andere  Seite  Übertritt,  dort  nicht  abermals  BeugoDgeo 
•ondem  Streckungen  des  Oberscbenkals  bervorgenifen  werden. 

Ton  den  Zeben  aus  konnten,  wie  erwähnt,  diemanntg* 
iaehslen  Bewegungen  eingeleitet  werden ;  also  mttssen  ihre  sen- 
sible Nerven  mit  den  motorischen  Centren  vieler  Muskel gruppen 
in  Verbindung  stehen.  Dieses  erkiflrt  sich  vielleicht  aus  der 
Verbreitung  der  7. ,  8.  und  9.  sensiblen  Wurteln  im  Bereiche 
der  Zehen.  Die  erwähnte  für  die  Zehenbaut  charakteristische 
Beweiiiniiz,  namentlich  die  nach  der  Streckseile  hin  concave 
Krümmung  und  die  EinwarLsdi  cliung  des  Fusses,  steht,  wie 
die  unter  III  zu  Itesprechende  Versuchsreihe  ergab,  unter  der 
Herrschaft  des  8.  Nerven. 

Die  Thatsache,  dass  von  einer  bestimnil(  n  llaiilstelle  ans 
zwei  verschiedene  Reihen  von  Bewegungen  zu  verschiedenen 
Zeilen  ausgelöst  werden,  ohne  dass  in  den  äusseren  Bedingungen 
ein  Grund  für  das  Auftreten  bald  der  einen  und  bald  der  an- 
deren geiiinden  werden  kann ,  deutet  darauf  hin ,  dass  in  dem 
Blicken  marke  selbst  verftnderliche  Bedingungen  besteben,  durch 
weldie  in  jedem  einseinen  Fall  die  Wirkung  des  Reizes  modifi- 
cirt  wird.  Diese  Variabelen  können  nur  physicaltscher  Natur 
sein.    Denn  aus  dem  Auftreten  der  beiden  Beweguniien  nacli 
Erregung  desselben  Ihiut nei  veii  iöl  unzweifelhaft  der  Schluss  zu 
ziehen,  dass  der  beslin^nile  ilautorl  innerhalb  desRUckenmarks 
mit  den  beiden  verschiedenen  Muskf  liinif  [>en  in  anatomischer 
Verbindung  sleltt.  Es  bleibt  demnach  nur  die  Mogh'chkeit  Uhrig, 
dass  innerhalb  des  Markes  selbst  entweder  die  Reizbarkeit  der 
motorischen  Gentraiwerkzeuge  oder  der  Widerstand  der  Lei- 
tuDgsbahnen  von  den  sensiblen  zu  den  motorischen  Theilen 
verändert  sei. 

Wenn  auch  nicht  in  allen ,  so  kann  doch  in  vielen  Fallen 
gezeigt  werden,  dass  die  Ursache  ftlr  das  Ausbleiben  irgend  einer 
bestimmten  Reflexbewegung  nicht  die  sein  kann ,  dass  die  Er^ 
regung  in  den  betrefl'enden  Gentraimotoren  unbeantwortet  bleibt. 

Denn  es  gelingt  sehr  oft  die  Bewegung^  welche  nach  Reizung 
der  ersteren  Stelle  ausgeblieben  und  durch  eine  andere  ersetil 
war.  von  einem  andren  üautorl  her  auszulösen. 

Demnach  scheinen  für  die  Thatsache,  warum  von  den 
verscfiitiKiii  n  von  ein  und  d(Tself)en  llantslelte  zu  erzielen- 
den Bewegungen  bald  nur  die  eiue  und  bald  nur  die  andere 
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ainUiU,  die  Erklaningen  Übrig  so  bleiben,  das«  entweder 
eine  beecbr^nkte  Heutstelle  von  verecbiorlenen  Seiten  des 
Rttckenroarks  her  mit  Nerven  versorigt  wird,  oder  dase  die 
mit  gleichem  Ursprung  begabten  Nerven  der  gereiiten  Stelle 
nach  ihrem  Eintritt  in*8  Mark  aich  in  Leitungsbahnen  spalten, 
welche  su  verschiedenen  motorischen  Gentren  laufen.  Durch 
eine  beliebige  Disposition  ttber  die  Widerstände  in  den  mehr- 
fachen Hautnerven  oder  in  den  mehrfachen  Rttckenmarksbabnen 
desselben  Ilaulnervcn  konnten  hegreiflicher  Wei^e  alle  diejeni- 
gen Erfolge,  Wik  he  erfahrungsgemäss  hrstehen,  erklärt  werden. 
Die  Enlseheiduna  fur  eine  oder  die  an<l(  der  znicttl  genann- 
ten Allel  naüveii  kann  nur  durch  weitere  Versuche  erfolgen. 
Denn  ejs  ist  in  der  That  bekannt,  dass  einerseits  die  int  i^^ten 
P.irlieen  der  Maut  des  Hinterbeins  von  verschiedenen  Nerven- 
wurzeln her  versorgt  werden  und  anderseits,  dass  die  Nerven- 
fisem  der  hinteren  Wurzeln,  welche  in  GanglienkOrper  Ubei^ 
gehen,  mit  HQl£e  der  letsteren  in  sabireiche  Aesle  aersplHtert 
werden. 

Die  ungleiche  Dauer  und  Starke  der  Contraction ,  die  wir 
in  den  gleichzeitig  su  einer  complicirten  Bewegung  zusammen* 
iretenden  Muskeln  der  verschiedenen  Gelenke  gewahren ,  zeigt, 
dass  die  motorischen  Centren  für  die  einzelnen  Muskeln  und 
Muäkelgruppen  ganz  unabhängig  von  einander  arbeiten.  Dem- 
gemäss  könnte  man  annehmen,  dass  sie  sich  auch  m  ati  iio- 
miscber  UnabhängiL'keit  von  einander  befinden.  Die  Verbreitung 
der  reüeclorischen  l^:iv^>ung  im  Mar  kr,  wie  nach  Stryehninver- 
g^tung  u.  s.  w.  ist  aber  schwer  mit  dieser  Annahme  in  Einklang 
z'j  bringen.  Es  kommt  mir  daher  wahrscheinlicher  vor ,  dass 
die  ÜOglichkeit  der  gegenseitig  unabhängigen  Arbeit  in  den 
molorisciien  Gentren  durch  eine  geeignete  Regulirung  der  Wi- 
tevtinde  bedingt  sei,  die  in  den  Verbindungsbahnen  zwischen 
den  verschiedenen  Gentren  vorhanden  sind« 

II.  Die  ReflexbewegUDgen  bei  Nicht-Ausführbarkeit  der  inteodirlen 

GelenksteUuogcn. 

Für  die  Beurllieilnn^  der  Vorglinge  in  den  reflectorischen 
Centren  und  nit  ht  inirul«  i*  fUr  die  Methodik  der  rnfersncluing 
ist  es  eine  Frage  ersten  Hanges,  ob  die  Oertlichkeit  des  ausge- 
lasten  Beflexes  auch  bestimmt  werde  durch  die  AusfUbrbarkeH 
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der  inlendirtcn  GiiederslailuDg  ,  vorau^esetzi  natürlicb ,  dass 
das  äussere  Hemmnis,  welches  die  vom  reflectoris<^D  GenUruiD 
primär  intenciirte  Gliederstellung  Soden)  keinen  neuen  sen- 
siblen Eeis  einfuhrt. 

Diese  Frage  suoiite  ich  für  die  Zwecke  insfner  sukttnAigen 
ieebschtODgen  dadurch  in  losen ,  dass  ich  die  Reflexe  unler- 
Sttohle  bevor  und  nachdem  idi  dieAnstttte  der  Muskeln  abliefe, 
tvelebe  vorsugsweise  durch  die  Reisung  eines  bestimmten  Haut- 
Ortes  in  Gontraotion  kamen. 

Wenn  der  am  Kiefer  aufgehfiogle  hirnlose  Frosch  dadurch 
gereizt  wird,  dass  iiian  seinen  Fuss  in  eine  sehr  verdUnnie 
Schwefelsäure  eintaucht,  so  crfolcl  in  der  Bege!  eine  einfache 
Beugung  aller  Gelenke  des  i^ereizten  Ik  ins,  durch  welche  der 
Fuss  aus  der  Schwefels  [iure  herausuezoi^f  ii  wird.    Dieses  Ver- 
halten  benutzte  ich  zu  dem  oben  angegebenen  Zweck.  Ich 
durchschnitt  zu  dem  Ende  am  Hüftgelenk  die  mm.  rect. 
anter.,  adductor  loogus,  ileo-fiSDaS)  vastus  internus;  — am 
Kniegelenk  die  mm.  biceps,  semiteDdinosus,  rectus  internus 
major  u.  minor;  —  am  Fuss ge lenk  die  mm.  ybiaüs  anticus, 
flexor  tarsi  antieus  u.  posticus.   Nachdem  die  Durehschoai- 
dung  aller  dieser  Benger  geschehen  war,  fand  sich ,  dass  das  in 
die  Schwefelsaure  eingetauchte  Bein  nno  gar  keine  Bewegungen 
im  flnft-,  Knie-  und  Fnssgelenk  mehr  ausAlhrte.  All^ings 
trat  durchaus  nicht  in  allen  Fiilleii,  in  welchen  jene  Muskeln 
durchschnitten  waren,  eine  vollständige  reflectorische Ruhe  ein; 
eben  dieses  war  ja  nach  den  in  der  ersten  Nuiiiiner  nültielheil- 
len  Versuchen  auch  gar  nicht  zu  erwarten,  weil  die  KeUt\e  sieb 
nicht  immer  nuf  eineT^eui;ijrii^  der  genannten  Gelenke  beschränk- 
ten ;  genug  dass,  wenn  in  der  Xhat  der  ausgeloste  Heflex  zu  einer 
Beugung  jener  Gelenke  führte,  durch  die  Abtrennung  jener 
Muskeln  eine  vollkommene  Ruhe  der  erregten  Gliedmaasso  her- 
beigeführt werden  konnte. 

Zu  diesem  Versuche  machte  ich  nun  eine  Gegenprobe ,  die 
darin  bestand,  dass  ich  das  Verhalten  der  abgeschnlUenen 
Huskein  wahrend  und  nach  der  Heizung  fest  xu  stellen  suchte. 
Um  dieses  zu  ermöglichen,  construirle  ich  einen  Apparat,  in 
welchem  der  Rumpf  und  die  Gliedmaassen  des  enlhirnlen 
Frosches,  ohne  die  [[.uit  zu  reizen  unhc weglicb  festgeslellt  wer- 
den konnten.  Daiaul  iusto  ich  die  Si  lmen  dreier  verschiedener 
Muskeln  an  ihrem  untereu  oder  oberen  Ansatzpunkte  ab ,  setete 
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in  jedem  derselben  einen  kleinen  Haken  fest,  an  welchen  ein 
fester  Fiden  gebunden  war,  der  mittelst  je  swei  Rollen  xa  je 
mem  Scbreibbebel  führte.  Die  Federn  dieser  Letzteren  lehnten 
gegen  eine  mit  herusslem  Papier  tlberzogene  rotirende  Waise. 

Nachdem  dips  £:o.scliehen  war,  reizte  ich  nuf  die  im  ersten  Ab- 
schnitt bes(  hriohrne  Weise  verschiedene  Haulsl eilen  mit  Eis- 
«sig.  Rfer  siellN^  sich  dann  neben  Manchem  andern,  was  ich 
einer  weitem  Mittlieiiung  vorbehalte,  Hie  Thatsache  heraus, 
(iass  die  fUr  die  Bewegung  der  Knochen  unwirksam  gemachten 
Moskeln  sieb  ganz  in  derselben  Weise  zusammenzogen,  als  ob 
Wfioch  in  ihren  normalen  Verbindungen  geblieben  wJhen. 

Aus  diesen  beiden  Versuchsreihen  geht ,  wie  ich  glaube, 
onmifelhaft  hervor,  dass  dem  ProschrOcken marke  keineswegs 
A'eWsbl  Ober  die  Muskeln  freisteht,'  welche  zum  Reflexe  ver« 
veadet  werden  sollen  und  noch  weniger ,  dass  es  zu  einem  an- 
^  Typus  der  Bewegungen  greifen  kann,  wenn  ihm  die  Mög- 
Kchkeil  cenommen  ist,  die  durch  den  nornuilen  l\e(lex  hervor- 
i:erufene GlieiJerstellnng  in  derTliat  auszuführen.  Daraus,  dass 
luweilen  nach  der  Verstümmelung  einer  Gliedmaf^sse  die  Hei/nng 
•  derüelhcn  Uautslelle  eine  andere  BeweiJiung  betiingt  .  als  vorher 
mtetreten  war ,  folgt  um  so  weniger  etwas  für  das  Vernicigen 
f:mr  freien  Wahl  als  dieselbe  Erscheinung  oft  genug  auch  bei 
auf  einander  folgenden  Reizungen  eines  unverstttmmelten 
Gliedes  eintritt. 


III.  Refleclon.sche  Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  motori«chen 

Wurzchi  und  Fasern. 

Wiederboll  ist  die  Fraiie  aufgeworfen  worden,  ob  sich  alle 
'n<>lorischen  Nerven  wurzeln  an  der  Heflexhewegimg  betheiligen; 
nocb  neulich  ist  (iieses  von  Paschutin  geschehen  und  dahin  be- 
antwortet, dass  nur  zwei  der  vier  motorischen  Wurzeln  für  die 
bßtere  Kxtremität  im  Stande  seien  Reflexe  auszulösen. 

Ein  Plan  fOr  die  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Präge 
sttnstelleode  Versuchsreihe  bietet  sich  leicht  dar;  denn  er  wttrde 
^in  lauten ,  dass  man  alle  Übrigen  Wurzeln  wegschnitte  und 
isr  die  eine  stehen  Hesse ,  deren  reflectorische  f^eistungsßf hig- 
Mi  man  prüfen  wollte.  Indem  man  aber  zar  Ansfnhrung  Hes- 
•fihen  geht,  stellen  sicli  sogleich  Schwierigkeiten  ein  und  zwar 
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vorziitisweisL'  dadurch  ,  daj.s  di?r  Ursprung  der  motorischen 
Wurzeln  in  mehrfacher  Beziehung  ein  sehr  unregelmassiger  i>i 
So  entspringen  sie  selten  (in f  ganz  derselben  Höhe  wie  die  enl- 
sprechenden  sensiljlen ;  dann  sind  die  cleichnanngen  molori- 
scbeQ  Wurzeln  oft  von  ungleichen)  Durchmesser,  so  dass  die 
eine  um  so  viel  an  Fasern  gewonnen  zu  haben  scheint,  als  die 
andre  daran  eingebUsst  hat.  Zu  den  grösslen  VerwirniogeD 
für  unsem  Zweck  aber  giebt  das  bMuBge  VorkommeD  Veran- 
lassung, dass  ein  und  dieselbe  Wurzel  in  3,  3  und  selbst  4  ge- 
trennten Bündeln  entspringt,  in  welcher  Besiebung,  ebensa  wie 
aucb  in  der  vorher  erwähnten,  auf  den  beiden  Seiten  manchmaK 
noch  ansehnliche  Unterschiede  wahrgenommeit  werden*  Dem- 
geniäss  kann  man  ufler  erst  Ijei  der  Obduction  ,  bei  welcher 
man  die  motoi  ischen  Wui*zeln  bis  zu  ihrer  Verbindung  mit  den 
sensiblen  verfolgl,  entscheiden,  welche  derselljen  bei  den  Ver- 
suchen durchschnitten  wurden.  Aber  selbst  bei  der  Zerglie- 
derung bleibt  es  manchmal  noch  zweifelhaft,  welche  der  Ner- 
venwurzeln erhalten  blieb.  Aus  allen  diesem  geht  hervor,  dass 
die  Fragestellung,  wie  sie  bisher  geschehen  ist,  an  einer  Unbe- 
stimmtheit leidet;  denn  der  Begriff  motorische  Wurzel  umfasst 
eine  variabele  Grosse,  was  namentlich  in  den  FSillen,  in  welchen 
positive  Resultate  gewonnen  werden,  sehr  in  Betracht  zu  ziehen 
ist ,  weil  solche  Resultate  aus  einer  Mischung  von  i'efleclorisch 
leistungsfähigen  ur\d  refleclorisch  nicht  leistungsfähigen  BQn— 
dein  hergeleitet  werden  konnte.  Man  lial  sich  demnach  die 
Frage  so  zu  stellen  :  giebl  es  unter  der  Masse  der  vom  Leiuirn- 
marke  enlspi  inuenden  motorischen  Fasern  solche,  sN  cklie  keine 
redectorische  Leislungsiahigkeit  besitzen  und  wenn,  in  welchem 
Yerhcillnisse  vertheilen  sie  sich  durchschnittlich  auf  jeden  ein*- 
zelnen  der  4  Nerven. 

Nachdem  ich  an  S6  Fröschen  Versuche  nach  dem  oben  be- 
schriebenen Plan  angestellt  hatte,  bei  welchen  die  7«,  8.  und  9* 
Nerven  sich  als  reflectorisch  wirksam  zeigten,  schlug  ich  fol- 
genden Weg  ein  um  die  Frage  in  der  eben  dargestellten  Form 
zu  lösen  und  da])ei  die  vorher  erwähnten  Schwierigkeiten  so 
viel  als  möglich  zu  umgehen.  Beim  enlhirnten  Frosche  w  iiKirn 
von  dci-  Hauchhühle  aus  .'i  der  i  für  die  hintere  K\fi  (  untrit  l»e- 
stimmten  Nerven  an  einer  beile  durchscimiUen  und  nun  der 
erhaltene  Nerv  auf^^eine  refleclorische  Wirkung  geprüft.  Nacb 
der  Ausführung  des  Hetlexversucbes  wurde  der  Nerv  electriscla 
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gereizt,  eiDmal  beim  iolacten  Zustande  der  betreffenden  Extre- 
mität und  andre  Male  nach  Durchschneid UDg  verschiedener 
Muskeln.  Diese  Durcbscbneidungen  mussten  desshalb  atisge- 
fldirt  werden,  weil  man  sonst  nur  die  Resultate  derConiraction 
ill0r  vom  Nerven  versorgten  Muskeln  bekommt.  Aus  der  Ver- 
gleicbnog  der  auf  reflectoriscbem  Wege  und  der  durch  directe 
declfiscbe  Reizung  erhaltenen  Bewegungen  musste  steh  die 
Antwort  auf  die  erwähnte  Frage  ergeben. 

Bei  diesem  Verfahren  wird  sich  von  vornherein  ein  Nach- 
ihcil  auf  Seiten  der  reflectorischen  Erregung  erwarten  lassen ; 
denn,  da  durch  die  Durchschneidunq  von  3  Nerven  auch  der 
Srössre  Theil  der  Haut  unempündlich  gemacht  wird »  so  kön- 
m  nur  noch  solche  Reflexe  gewonnen  werden,  welche  von 
den  eoQpßndiich  gebliebenen  ilautstellcn  ausgelost  werden. 
INeser  Nacbtbeil  wird  jedoch  auf  mehrfache  Weise  verringert. 
ZuiOchst  können  auch  von  dem  Bein  der  entgegengesetzten 
Seile  aas,  das  vollkommen  empfindlich  geblieben,  Beflexe  in 
dcD Muskeln  angeregt  werden,  welche  ihre  Innervation  durch 
den  unverletzten  Nerven  empfangen  ;  femer  aber  ist  auch ,  wie 
im  to{jui;ru|>liischen  Abschnitt  erwiihnl  wurde,  der  Muskelbe- 
iirk,  den  sellisl  beschränkte  Haulslelien  reÜectorisch  lielierr- 
äohen.  in  der  Uegel  ein  ausgebreiteter.  Diesen  UnfisIMnden  ning 
eä  lu  verdanken  sein,   dass  ich  trotz  des  Ausfalls  iler  vielen 
sefttiblen  Nerven  zu  einem  deutlichen  Resultat  gelangt  bin. 

Diese  an  S4  Frischen  gewonnenen  Resultate  sind  in  foigen- 
<ieiB  Verzeichnisse  dargelegt.  Der  die  reflectorischen  Bewegungen 
belniendeTbeil  enthält  sowohl  die  anderseitigen  als  die  gleicb- 
SBitigen  Beflexe;  die  römischen  Ziffern  bezeichnen  den  jedesmal 
Httlenucbten  Nerven : 
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Aus  diesen  Hesuli;ilen  aelil  unzsveifelhnft  hervor,  fl.nss 
kein  Nerv  oder  Muskel  dem  Kinfliisse  einer  refleclorischon  Er- 
regung entzogen  ist.  Dass  die  Thatsacbe,  welche  sich  bei  Vill 
und  IX  zeigte,  wonach  nicht  in  jedem  Versuche  alle  die  Mus«* 
keJa  auf  reOectorischem  Wege  in  Contraclion  verseUt  worden, 
mit  welchen  dieses  durch  die  directe  Beizung  des  Nerven 
erzielt  werden  konnte,  dieser  Folgerung  keineswegs  wider- 
spricht, bedarf  nach  Allem  frttherErwÜhnten  wohl  keiner  nflhe- 
ren  Erörterung. 

In  Betreff  der  SUirke  der  auf  beiden  Wegen  erhaltenen 
Müskelconii aclion  ist  hervorzuheben,  dass  in  den  meisten  Fal- 
len die  reflectorisclie  Beugung  jedes  Gelenkes  und  die  gleiche 
Streckung  des  Hiiftiiclenks  und  der  Zehen  einzeln  oder  mehr- 
malen  dasselbe  Maximum  erreichte,  als  durch  die  eieclrische 
Heizung  herbeigeführt  werden  konnte.  Ein  gleiches  konnte  ich 
für  die  Streckung  des  Knie's,  Fusses  undMittelfusses  nicht  con-^ 
statiren.  Dass  aber  eine  Streckung  dieser  Gelenke  in  grOssier 
Stärke  auch  auf  reflectorischem  Wege  erreicht  werden  kann, 
zeigten  uns  die  Reflexe  nach  der  Strychninvergtflung. 

Da  nun  die  Reflexerregung  in  jedem  Muskel  das  Hazimam 
seiner  för  die  Grösse  der  Gelenkbewegung  verwerlhbaren  Con— 
traclion  nuszulösen  im  Stande  ist,  so  ist  es  schwerlich  denk- 
bar, dass  es  ausser  dei"  reOectorisch  erregbaren  noch  eine  andere 
Gattung  von  motorischen  Fasern  uiibe.  Mit  anderen  ^^  ol  tf'n  : 
man  ist  dadurch  zu  der  Annahme  gezwungen ,  dass  jede  vom 
Lendenmarke  her  stammende  motorische  Paser  reflecloriscbe 
Leistungsfähigkeit  besitzt. 

In  wiefern  jeder  einzelne  Nerv  bei  den  verschiedenen  6e~ 
lenkstellungen  betheiligt  ist ,  darüber  gewfihrt  das  ▼orstehende 
Verzeichniss  einen  genügenden  Ueberblick.  Dass  ihm  kein 
statistischer  Werth  beizulegen  Ist,  versteht  sich  wohl  von  selbst. 

Verfolgt  man  das  Auftreten  und  Verschwinden  der  einzeln* 
nen  Boweciiniicn  mit  Rücksicht  auf  (i;is  Verliäluiiss,  in  welchem 
die  Nervennfsprflnge  vorn  Anf^iniie  des  I.endenmni ks  nach  dorn 
Sciiwaiizciide  tlesseiben  zu  voirücken  ,  so  findet  n>an,  dass  /ii— 
erst  die  HcniiiinL:  der  fltlfte  auftritt  und  auch  am  ersten  wieder 
verschwindet,  darauf  verschwindet  grösstenlheiis  die  Beugung 
des  Knie's  und  am  letzten  die  Bewegungen  der  Zehen,  einzelne 
Muskeln  in  der  Nahe  des  Afters  ausgenommen. 

Ich  mache  hier  darauf  aufmerksam^  dass  in  dem  Verzeicli-. 
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Bisse  eiDseloe  Geienkbewegoogen  aogegeben  siod  (GiDWttrts* 
drehuog  der  HOfle,  Aoswartodrehting  des  Knie's) ,  tod  welchen 
imeri(6D  Nummer  ausgesagt  wurde,  dass  sie  in  der  da  ange* 
ülbrteD  Versuehsreibe  feblle.  Vialleicht  konnten  Sie  hier  des»-' 

blb  zum  Vorschein  kommen ,  weil  die  gleicbzeilige  Wirkung 

aolagonistischer  Muskeln  ausgeschlossen  war. 

In  keinem  der  l)isber  c'jngofuhrten  Rrflexvcrsuche  habe  ich 
eine  Abduction  der  Zehen  wahrgeiiomnu  n.  Durch  eleclrische 
Beiiun^  des  8.  und  9.  Nerven  wird  sie  dennoch  von  jedem  ah- 
wfcbelnd  oder  theil weise  erzeugt.  Diese  Bewegung  kommt 
ibcrtttch  auf  reflectorischem  Wege  zu  Stande,  namentlich  auf 
JtöoDg  des  Kiefers,  auf  welche  zugleich  die  Hüfte  gebeugt  und 
iUe  asderen  Gelenke  gestreckt  werden ,  wie  früher  schon  er^ 
wähnt  wurde. 

!T.  Befiectorische  LelslaogsOlliigkeit  der  seDsiblen  Nerven. 

Eine  Hholiche  Versuchsreihe  wie  mit  den  molorischen  habe 
ich  auth  mit  den  sensiblen  Fäden  der  7.,  8.  und  9.  Wurzel 
^np'slellt.     Ich  bin  d;d»ei  zu  denselben  Resultalon  uelangt, 
welche  schon  Echhn  fd  hvi  seinen  Unlorsuchungen  Uber  die  Ver- 
breitung der  sensiblen  Nerven  gefunden  hat ,  wonach  jede 
flauisielle  und  Nervenfaser  reflectorische  Leistungsfähigkeit  be- 
^iUt.  Ausserdem  haben  mich  meine  Versuche  dazu  geführt, 
die  Tersehiedenen  Hautorte  nach  dem  Grade  ihrer  Empfindlich«» 
Uli  klassificiren  su  können.   Als  Maass  für  die  relative  Grosse 
<ier Empfindlicbkeit  sehe  ich  an,  \)  die  Starke  der  erreichten 
Ihiskelreactinn  und  2)  die  Zeit  ,  während  welcher  ein  Ort  bei 
ebnchmender  Erregbarkeit  reizbar  bleibt.   Die  Reihenfolge,  vom 
reizbarsten  an  abgerechnet,  stellte  sich  folgcndermaassen  her- 
aus: AfterprL;en(l ,  1.  und     Zehe,  Sohle  und  Rüekenfläche  des 
i-usst's,  äussere  Seite  des  Knie  s,  innere  Iliilfte  der  Rüpkcnfliicho 
^es  untern  Theiis  am  Unterschenkel,  der  übrige  Theil  des  Unter- 
>  henkels  mit  Ausnahme  der  Wade,  äussere  Seite  des  Ober- 
schenkels, obere  Wadengegend,  innere  RUckenbälfte  des  Ober* 
ickenkels,  Kniekehle. 

V.  Deber  die  Heflexe,  welche  nach  theil  weiser  Durehechoeidung  des 

RuckeDmsrks  ilbrig  bleiben. 

Durch  diese  Versuchsreihe  beabsichtigte  ich  nichts  andres, 
*hin  Erfahrung  zu  bringen,  ob  alle  Theile  des  Markes,  welche 
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sich  vorn  Urspruniic  des  6.  Nerven  bis  zun»  Schwänzende  des 
Markes  erstrecken  ,  renoctorisob  wirksam  sind  und  ob  eiiuelno 
Theiie  des  genannten  StUcks  besondern  Beflexbewegungen  vor- 
Bteben.  Diese  Aufgabe  erschien  lösbar  und  xwer  einfach  da- 
durch ,  daaa  ich  der  Reihe  nach  vom  6.  Nerven  abwärts  das 
blossf^elegte  Mark  mit  einer  scharfen  Scheere  durchschnitt. 
Die  Genauigkeit  der  Zergliederung,  welche  durch  dieses  Ver- 
fahren erreichbar  ist,  prilgt  sich  am  besten  dadurch  aus,  dass 
z\vt>i  Querschnitte  durch  das  Mark,  die  um  Mllintr.  unler- 
schieden  waren,  au  bestimmten  Orlen  selir  deutliche  rnlcr- 
schiede  lu  den  nocli  zui  ückbleibenden  Hellexen  gewahren  iiessi-n. 
Diese  Erscheinung  freilich  nicht  aus,  dass  Mllmtr.  unter- 
halb des  Schnittes  d.is  Uuckenmark  noch  vollkommen  tzesund 
gewesen  sei ,  aber  es  beweist  zum  Mindesten  ,  dass  die  Zerslö* 
rung  des  Malkes  in  einem  gleicbmttssigen  Abstand  vor  dem 
Schnitte  herlief. 

Um  die  Versuche,  welche  an  verschiedenen  Fröschen  ange- 
stellt waren,  mit  einander  vergleichbar  zu  machen,  ging  ich 
anfilnglich  von  dem  Gedanken  aus,  das  Rückenmarksstttck, 
weiches  zwischen  zwei  sensiblen  Nervenwurzeln  liegt ,  in  4 
Theiie  zu  theilen,  sodass  C'/«,  6V, ,  u.  s.  w.  einen  Schnitt  im 
erslen,  zweiten,  u.  s.  w.  Vierlel  zwischen  der  0.  uml  7.  Wur- 
zel bezeichnet.  Diese  Finlheiluug  gewährl  jedoch,  wef^en  des 
unregelm  i>sii:en  lirspruriüs  nuch  der  sensiblen  Wurzeln,  keines* 
wegs  eine  vi)llit;e  Vergleichbarkeil. 

Kaum  w  ird  es  der  Bemerkung  bedürfen,  dass  ich  nicht  ge« 
sonnen  hin,  die  Erfolge  meiner  Durchschneid ungen  etwa  allein 
auf  eine  Verletzung  der  reflectoriscbeu  Centren  zu  beziehen. 
Der  einzige  Erfolg,  welchen  man  nach  der  Durchschneidung 
des  Markes  beobachten  kann ,  das  Ausbleiben  der  Reflexbewe- 
gungen ,  kann  ebensowohl  bezogen  werden  auf  die  Zerstörung 
der  Nervenbahn  zu  den  Genlren,  als  auch  auf  die  der  Letzteren 
selbst.  Da  ausserdem  die  relleclorisclien  (Unilren  eine  liiiim- 
liche  Ansdehnnni;  besitzen,  so  wäre  es  iiiugiich,  dass  eine  llieil- 
weise  Zcislorniii:  eines  derselben  oinuet roten  wäre,  ohne  dass 
ein  vollkoiiiincnes  Krioschen  ihrer  Fuuclion  zu  Stande  £:ekoiiimen 
sei.  Demnach  erscheint  es  nicht  einmal  gerechtfertigt,  aus  dem 
unvollkommenen  Fortt>es(ehen  einer  Bewegung  schliessen  lu 
wollen,  dass  dos  be  treffen  de  Gentrum  unberührt  gelassen  sei. 

Die  erste  Reihe  meiner  Versuche  werde  ich ,  weil  ich  sie 
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weder  für  vergleichbar  noch  für  gegliedert  genug  aosehe,  nicht 
in  fiiDtelaeD  mitlheiJen.  Mur  einige  Ergebnisse ,  welche  mir 
lehr  angenfilllig  eDtgegeotrvleo,  will  ich  bervorhebeii. 

Nach  einer  Anzahl  von  Dnrchschneldungen ,  die  ich  fttr 
vollkommen  gelungen  halte,  waren  alle  Reflexbewegungen ,  die 
mftherbaijpt  erzielea  kann^  noch  unverändert,  nachdem  ich 
den  Sehn lU  Hui  der  Höhe  von  0  oder  6*/^  ceführt  habe.  War 
dagejjen  der  Schnitt  auf  7%,  1%  oder  7  '  ,  .mticlani^t ,  >o  liailen 
alle  Rpflexe  ein  F.nde.    Dieses  Resuliüi  \uihn  ich  Ubereinsiim- 
Dieni  in  30  Versuchen  iK  stUligt  gefuiidt  n     Aus  dieser  Erfnh- 
ruDg  gebt  unzweifelhall  hervor,  dass  in  deoo  Zwischenraum  des 
ood  9.  Nerven  nicht  alle  die  Bedingungen  vereinigt  sind, 
uelciie  des  ZustandelLommen  der  Reflexe  ermöglichen.  Um 
mich  in  vergewissern ,  dass  der  Grund  des  Misserfolges  nicht 
in  der  Methode  der  Schnitlftthrang  gesucht  werden  kOnne,  habe 
ieh  auch  vom  Schwansende  nach  aufwärts  die  Dorchscbneidung 
•tugefübrt  und  dabei  beobachtet,  dass  die  dem  7.  Nerven  an- 
f^bdrigen  Reflexe  noch  unverändert  fortbestehen,  wenn  ich  das 
Siück,  welches  zwischen  6*/»  und  TV,  liegt,  unberührt  f^elassen. 
Einige  Male  sah  ich  noch  Reflexe  erfolgen,  wenn  ich  das  Kücken- 
nnrk  soweit  zoi  si  i  (  hnlle,  dass  nur  noch  der  The il  ül)rig  blieb, 
reicher  die  Kintntisslelle  des  7.  Nerven  unmillelbar  umgiebl. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Beziehungen,  welche  zwischen  dem 
Rfickenroarksschnitl  und  den  einzelnen  Gelenkbewegungen  be- 
lieben, lassen  die  Versuche  nur  den  Schluss  tu,  dass  die  Beuge- 
.  nfleie  dea  HttftgeJenks  am  ersten  auffadreo,  wenn  man  mit  der 
Darchschneidung  vom  Kopf-  gegen  das  Scbwanaende  vorrUokt* 
Die  Örtliche  Besiehung  swischen  dar  Hobe  des  ROcken- 
narbschnittes  und  dem  Ausfall  der  Gelenkbewegungen  habe 
icb  noch  in  H  Tbieren  genauer  beobachtet,  welche  ich  hier  na- 
menllich  anführen  werde,  Irolzdem  dass  lueiiiti  Methode  nur 
<lann  eine  Beweiskraft  zuzuschreiben  ist ,  wenn  sie  sich  über 
>eLr  Meie  Falle  et  alreckt  hiltte.  Dieses  wifre  ,  wie  ersichtlich, 
•i«rum  nothwendig  gewesen,  weil  ein  negativer  Erfolg,  das  Aus- 
leihen einer  Zuckung,  gesucht  werden  soii,  ein  Ereigniss,  das 
^reiflicher  Weise  eben  so  gut  von  der  verminderten  Beisbar- 
Mtder  peripherischen  Theile,  als  auch  von  der  der  centralen 
lUnogao  kann. 
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Die  Beugungen  des  Uuügelenks  fielen  aus  bei 

6  —  1  Mal 
^  %  Mal 

6%  —  %  Mal 
6%  —  4  Mal 

7  4  Mal 

Die  Streckung  des  HllftgeleDka  war  verschwunden  bei 

6%  — -  4  Mal 

6V»  —  3  Mal  ? 
7     —  2  Mal 
7V.  —  <  Mal 
7V4  —  2  Mal 
Die  Beugungen  des  Knie's  hörten  auf  bei 

6  —  I  Mal 
6%  I  Mal 
6Vg  —  4  Mal 
6%     3  Mal 

7  —  9  Mal 
7%      4  Mal 

Die  Streckung  des  Knie's  blieb  aui>  bei 
6     —  4  Mal 
6%  —  ?  Mal  ' 
6%  —  5  Mal 

Ordnet  man  die  ausgefallenen  Bewegungen  der  Reihe  nacbi 

80  verschwindet 

4)  Streckung  des  Kniegelenks;  6  Mal  war  sie  vei;^chwun- 
den  bevor  noch  eine  andre  Bewegung  vermissi  wurde ;  5  Mal 
fielen  gleichseitig  noch  andre  Bewegungen  aus  und  zwar  3  Mal 
Beugungen  der  Hfifte  und  3  Mal  Streckung  des  Fusses.  Bei  der 
Kniestreckung  ist  aber  in  Betracht  «u  ziehen,  dass,  wie  früher 
schon  crwühnt,  unsre  llaulflücbe  zu  ihrer  Auslosung  Uberbaupt 
wenig  geeignet  ist. 

§)  Darauf  cleichzcitic:  Boucnngen  der  Hüfte  und  StreckiniL: 
des  Fusses,  2  Mal  die  Beugung  der  HUfte  früher  und  2  Mal  die 
Streckung  des  Fusses.  (Auch  die  Streckung  des  Fusses  gebttrt 
unter  die  schwer  zu  provocirenden  Bewegungen.) 

3)  Streckung  des  Mittelfusses. 

4)  Streckung  der  Halte  und  Beugung  des  Knie*8 ;  von  die- 
sen verschwindet  bald  die  eine^  bald  die  andre  früher.  Isl  je- 
doch die  Streckung  der  Hüfte  verschwunden ,  so  isl  die  Beu- 
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gng*d«9  Knie's  iitfMi^  nödi  selir  sobwacb,  ^as  vielleieht  domii 
nsammenbHngt ;  das»  die  am.  semfmefflbmosiis  und  recU 
iBteroti  welcbe  nigieieh  Strecker  des  flttft*  und  Beuger  des 

loiegelenks  sind,  unwirksam  gemacht  sind. 

VI.  EmpfioduDg  fUr  mechanische  und  chemische  Reize. 

Unter  die  äusseren  BedincunLi n ,  (ieren  Kinfluss  auf  die 
itflpctoriscben  Vorgänge  zu  bestimmen  ist,  gehört  selhstver- 
^län'ihrh  auch  die  Art  des  angewandten  Reizes.  Ich  halte  es 
denhalb  fUr  geeignet,  hier  einige  meiner  Erfabrongen  über  das 
«wiohiedene  Verballeo  in  dieser  Hinsiebt  von  ebemiscben  und 
usehsniscben  Reiten  mttsutbeilen. 

4]  lo  den  weitaus  meisten  Fällen  ist  die  Haut  der  binte* 
m  FAwcbeztremitlit  noch  Mbaft  empfindlich  gegen  chemische 
leite,  naebdem  jede  mechanisobe  Reizung  schon  ISngst  ihre 
Wirksamkeit  einsjebtlsst  bat.  Natürlich  H.irf  man  dieses  Ver- 
bäliniss  nur  prülen  ,  indem  man  das  Thier  so  viel  wie  möjiüch 
sich  selbst  Uberlässl  und  nicht  durch  anhaltende  oder  schnell 
wiederholte  Reizung  der  einen  odor  amli  en  Ar!  störend  emur  eilt. 

i)  Kneift  man ,  bei  einem  mittleren  Grad  von  Kcizbarkeii 
ittXhieres,  irgend  eineHautstelle  abhaltend  mit  solcher  Stärke, 
hn  weitere  Steigerung  des  Reizes  keine  Erhöhung  der  intensi- 
ntoBd  grifsaere  Ausbreitung  derRewegungen  erzeugt,  und  reist 
nni  ein  andermal  dieselbe  Stelle  (wenn  man  durch  die  vorher^ 
gehend^  mechanische  Reisung  nicht  serstörend  auf  sie  gewirkt 
hit)  mit  einer  SOprocentigen  EssigsSure,  so  sind  im  letsleren 
Fall  die  Bewegungen  viel  energischer ,  ausgebreiteter  und  mehr 
andauernd  als  im  ersteren.    Die  nach  einer  solchen  chemischen 
RetTunn  eintretende  Erschupiung  wahrt  länger  als  die  nach  der 
Diechan!  sehen. 

V  Kneift  oder  quetscht  man  eine  Maulstelle  eines  sehr  reiz- 
baren Thieres  mit  solcher  Stärke  und  so  lange ,  bis  diese  Stelle 
auch  später  gegen  weitere  mechanische  Reize  unempfindlich  bleibt 
ssd  betupft  man  nun  diese  Steile  innerhalb  derselben  rllam- 
fieben  Ausdehnung  alsbald  mit  sehr  verdflnnter  Bssigstture,  so 
bekommt  man  meistens  noch  Reflexbewegungen.  —  Hat  man 
^gpgen  starke  chemische  Reimittel ,  e.  B.  95prooentige  Essig- 
5äare  angewendet,  dann  kann  man  durch  mechanische  Reizung 
YOQ  derselben  Stelle  aus  weiter  keine  Rellexe  her  vorbringen. 
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als  weim  man  mii  der  Uaui  auch  tteferlie^eDde  Gebilde,  also 
suboutaM  Nerven  oder  mehr  central  gelegene  Abschnitte  der 
SU  der  Haut  gebenden  Fasern  trifil*  —  Aehnliche  Resultate  be^ 
kommt  maD ,  wenn  beide  Reifiuigaarteii  abwecbfieliiii  io  mini- 
mal wirksamer  Stflrke  appjicirt  werden;  die  Siftrke  des  je- 
desmal Kuletoi  applioirten  Reisungsmituils  wird  hierbei  durch 
Yergleicbung  an  andren  Haotstellen  ermittelt. 

Aus  I)  und  %)  erfolgt,  dass  die  Steigerung  der  reflecto- 
rischen  Errcj^uu^  durch  Rtizurii^  iiiii  chemischen  Mitteln  viel 
weiter  fortgesetzt  werden  kann,  als  durch  mechanische  Reizung. 
Dieses  kann  nur  dadurch  bedingt  sein ,  dass  die  zerstörende 
Wirkung  (durch  Zerdrücken,  u.  s.  v\  .)  auf  die  j^eli  oileneu  J  heile 
auf  mechanischem  Wege  weil  eher  herbeigeTUhrl  wird  aU  b^ 
Anwendung  chemischer  Mittel. 

Die  unter  3)  erwähnten  Thalseohen  ergeben ,  daas ,  in 
weicher  Stärke  ein  meehanisoher  Reis  aueh  angewendet  sei ,  er 
die  gereizte  Stelle  weit  ungleiehmässiger  trilll  ab  ein  cbmnlseher 
Reis,  da  vem  ersteren  niebt  alle  Punkte  der  getroffianen  Steile 
dauernd  oder  vorObei^hend  unempflndlich  gemaeht  werden. 

Dic  l'rüfuiig  der  (mit  dem  in  der  11.  Nummer  beschriebenen 
Apparat)  erhaltenen  Contractioiiscurven  der  einzelnen  Muskeln 
ergab,  dass  chemische  Reizifliltel  fast  ohne  Ausnahme  tetanische 
Contractiijrii'n  erzeui^ten  ,  Uiihrend  durch  iiu  rhjnische  Heiitung 
durcbgcheuds  wiederholte  Zuckungen ,  seltner  ein  kttrzrer  Te- 
tanus berbeigeftthrt  wird. 

VII,  Wiederholung  derselben  Bewegung  bei  anhaltender  Reizung. 

Vorlün  Ist  solmn  angedeutet  werden,  dass  bei  «Dhaliaik'- 
der  Reisungy  und  eioem  genügenden  Gred  ven  Erregbai^ 
keit,  dieselben  Reihenfolgen  von  Rewegungen  sieh  wieder- 
holen.   Hauptsächlich  ist  dies  der  Fall  i>ei  chemischer  Reizung, 
die  ausserdem  der  Natur  der  Sache  nach  nie  iiiumentan  enge- 
\ven(icl  werden  kann.    Zwischen  dem  ersten  und  zweiteD  Er- 
scheinen derselben  MuskeUj*  \v(  i^ung ,  welche  sich  an  zwei  auf- 
einanderfolgenden (jliedersteliungen  betheiligt,  liegt  stets  eiue 
deutlich  wahrnehmbore  Pause  y  welche  um  so  kürzer  wllliri ,  je 
grosser  die  Reizbat  keit  ist.   Dieses  abweebeelnd  Yerscbwioden 
und  Erscheinen  einer  Bewegung  zeigt  an,  dass  derBeis»  obwohl 
er  oontinuirlich  besteht ,  dennoch  nur  periodisch  seino  «usltfw 
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mde  Wirkung  Sassert.  Als  erklärende  Momente  bierfür  kOnnle 
m  anfokren :  4)  dass  nacb  jedesmaliger  Arbeilsleistung  in  den 
betreffenden  Nervenbabnen  eine  Ermüdung  ein  getreten  sei ;  die 
Pause  wOrde  dann  die  Erbolungsieit  darstellen ;  oder  S)  dass 
die  Erscheinung  daber  rühre,  dass  die  durch,  den  Reiz  frei  ge- 
Bwhlen  Kräfte  sich  jedesmal  l)is  zu  Diner  gewissen  Grüsse 
suiiiuiüeii  fiiilssen ,  um  die  vorhnndenen  LeiluncswidersUinde 
überwinden  zu  können.  Für  die  letztere  Krkiiiriintisweise  spricht 
schon  nn  sich  die  Thatsftche ,  dass  die  Bewcgunjien  sich  um  so 
schwiler  wiederholen,  je  grösser  die  lleizharkeit  ist,  d.  h.  je 
^icatrdie  Widerstünde  sind.  Ich  glaube,  dass  folgender  Ver- 
Adi  einen  noch  bessern  Beleg  dafür  gieht. 

Bei  einem  aaf  die  vorhin  erwähnte  Weise  enthirnten  und 
9^  Blutverlust  geschützten  Frosche  beobachte  man  nacb  eini- 
ger Zeit  die  LSnge  der  zwischen  dem  Auftreten  derselben  fie- 
veguDg  liegenden  Pause;  darauf  lasse  man  das  Thier  durch 
büiqMtion  des  Hersens  verbluten.  Hiernach  tritt  jedesmal  eine 
BHiÖhung  der  lieizharkeit  und  damit  zugleich  eine  betrilcliMiche 
Ahkurzunc  der  genannten  Pause  ein.  Da  man  nun  aniiehmen 
^^uss.  fl  iss  eine  Erholunj^  von  der  Ernitl«hj[m  durch  die  Ver- 
^^lüluiiL^  rrschvverl  ist,  so  kanfi  die  Ahküi /.iinj^  jener  i'ausc  nur 
<^trci)  die  Verringerung  der  Leiluni^swiderslände  bedingt  sein. 

Noch  eine  andre  Erscheinung  glaube  ich  auf  eine  Summi«- 
rttog  von  KrACten  turttckfttfaran  zu  dürfen.    Ich  beobachtete 
<^,  d8S8  wenn  zwei  gleicbe  aehwttGbere  Beize  kurz  nacb  ein- 
applioirt  werden ,  die  auf  den  ieuteren  folgende  Bewe- 
gmig  energiadier  war  als  diejenige ,  welche  nach  dem  ersteren 
Beit  sollrat.  Als  die  wobrsobelnliebste  Erklärung  hierfür  halte 
ick  nur  die,  dass  Hie  vom  ersteren  Heiz  disponibel  gemachten 
Krtfte  bei  der  d.n  anf  folgendeii  li<'\vegung  nur  iheiivveise  aus- 
-f^lfi^i  wurden,  wahrend  der  rcstii  (  iid^^ Theil  sich  zu  denjenigen 
t^rdh^n  summirte,  welche  durch  den  zweiten  lieiz  disponibel 
wden. 
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Mil  drei  Holzachniiien. 

I)  Die  Krage,  ob  die  Btulkörperchen  KohlensJlure  entballen 
oder  Dicht,  war  bis  dahin  eine  offene ;  allerdings  scheint  mit  ihrer 
Anwesenheit  in  den  Blutkörperchen  der  Umstand  iin\  erträglich 
SU  seini  dass  diese  einen  Stoff  enthalten,  welcher  die  Kohlenstture 
ans  ihren  alkalischen  Verbindungen  aostreibt.  Aber  die  Kdrper- 
eben  vermttgen  dieses  nur  mit  Hülfe  des  luftleeren  Raams^  Mne 
UnterstUtsung,  deren  sie  im  lebenden  Zustande  entbebreo.  Zu 
dieser  Erwägung,  welche  die  Möglichkeit  nicht  ausschliesst,  dass 
innerhalb  der  KOrperohen  Koblensliure  anwesend  sei,  liomml 
noch  eine  andere,  welche  sich  auf  dieGuijanalysen  des  Gesaminl- 
hluts  und  seines  zugehiirigen  Serums  gründet.   Nach  Schöffer 
enthalten  400  Theile  Serums  soviel  mehr  CO,  als  100  The\\e 
seines  Gesammthluts ,  dass  müi^licher  Weise  die  si^esaiuiiiLe  CO» 
des  Blutes  in  dem  letzteren  enthalten  sein  konnte. 

Folgt  man  nun  der  Annahme,  es  seien  die  Kerpereben  frei 
von  Kohlensaure,  so  berechnet  sich ,  wie  Prüfer  »igte»  aus  den 
Zahlen  von  Schöffer  in  400  Tb.  Blutes  78^  74  GewiohMlieile 
Serum.  Diese  Zahlen  weichen  von  dem  auf  andere  Weise  be- 
stimmten Serumgehalt  des  Blutes  zwar  nicht  so  weil  ab,  dass 
man  unbedingt  die  Voraussettung ,  unter  der  sie  bereebnel 
wurde,  für  unrichtig  erklaren  mUsste,  immerhin  aber  ist  doch 
die  Abweichung  gross  genug,  um  das  Krgebniss  alseiru^n  streu- 
gen  Beweis  für  den  Mangel  der  Kohlensäure  in  den  Kurperchen 
anseilen  zu  dürfen.  Weil  aber  die  Knischeidung  der  vorlU*v^i»\\- 
den  Frage  sowohl  fUr  die  Biutanal^se  als  fUr  die  Erkenutnifia 
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der  cbemiscbeD  EigeDtbUmlicbkeilen  des  Blutkörperebeos  und 
die  Respiration  yod  Bedeutung  ist,  so  entscbioss  ich  aiich,  den 
Gegenstand  einer  erneuten  Prüfung  ztt  unterwerfen. 

Die  Methode  t  mit  welcher  ich  xuoi  Ziel  su  gelangen  trach*  ' 
tele,  beruht  im  Weseollicben  auf  dem  schon  von  meinen  Vor- 
gängern betretenen  Wege.  Insbesondere  aber  darauf,  dass  man 
von  einem  und  demselben  Blute  zwei  verschiedene  Portionen 
luflängt,  von  denen  man  die  eine  in  defibrinirlem  Znstande 
QDmiitelbar  zur  Bestiniuuing  der  Koblensäure  im  Gesammlblut 
\tr\vcndet,  während  man  die  andere  zur  Gewinnunsi;  von  einer 
soickü  Mence  von  Serum  benutzt,  dass  sein  KohU  nsäiire^ehalt 
fflif  genügender  Sicherheit  he^limmt  werden  kann.  Alsdann 
kiecbnet  man  unter  der  Annahme,  dass  die  kürpercben  frei 
voD  j^obiensäure  seien ,  aus  den  GOa-Procenteu  des  Gesammt- 
blutes  und  denen  des  Serums  das  Volum  des  Serums  in  der 
liaheit  des  Blutes.  Der  Weg ,  auf  welchem  ich  die  beiden  lur 
Terveodung  kommenden  Blutmengen  sammelte,  unterscheidet 
ftcb  jedoch  wesentlich  von  dem  früher  eingeschlagenen.  Da  ich 
giaabe,  dass  er  sich  auch  in  andern  Fällen  brauchbar  erweisen 
«ird,  so  will  ich  ihn  hier  kurz  beschreiben. 

Der  Apparat  [s.  folg.  S.j,  in  welchem  ich  das  Blut  aus  der 
Art«rie  des  Th leres  eintreten  Hess,  besteht  aus  zwei  ungleich 
*ttteD,  aber  u  h  I  i ii-:**n  (ilascylindern  ,  von  denen  jeder  an 
seinen  beiden  Enden  a  b  und  a'  b'  in  ein  enges  Kohr  aus- 
geiogen  ist. 

Die  ausgesogenen  finden  werden  beiderseits  durch  Kaut- 
^ukschlttuche  mit  den  glfisernen  Gabelrohren  C  und  C  vor- 
handen ,  so  dass  hierdurch  ein  communicirendes  Böhrensystem 
hergestellt  wird,  mit  einem  einzigen  Einfluss.  bei  C  und  einem 
ttii/i^tu  Abfluss  bei  C.  Diesen  kleinen  Apparat  befestigt  man 
mt  zweckmässige  Weise  in  einem  gewöhnlichen  Halter  in  der 
Art,  dass  die  beiden  Glascylinder  senkrecht  stehen.  Alsdann 
fi^^  man  niiltelsl  kaulsehuk  an  die  Ansflussuiunduag  C'  ein  Glas- 
rühr  iD  aufrechter  Stellung;,  welclies  an  Länac  dieCvlinder  Uber- 
trifft,  und  das  an  soMifr  ricKTi  (iluTn-  Mlunlunf^  einen  Glas— 
tricbter  trit^t.  Durch  bekaunle  Uaud^niic  kann  man  durch  das 
Giasrobr  die  beiden  Gylinder  und  die  mit  ihnen  in  Verbindung 
klebenden  Gabeln  unter  Ausschluss  aller  Luftblasen  mit  Queck- 
»ilbar  anfüllen.  Ist  dieses  geseheben ,  so  schliesat  man  mittelst 
<Mi  Kautschukrohres  tmd  einer  umgelegten  Soh raubenklemme 
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die  Stiele  der  Gabeln  bei  C  und  C'  ab,  selzl  darauf  das  uniere 
Ende  des  Apparats  in  eine  Schale  mit  Quecksilber  und  eniferni 

nun  dasRobr,  welches 
denTricblertrSgt.  Als- 
dann legi  man  die  Ca- 
rotis eines  grossen  Hun* 
des  blos ,  bindet  in  der 
LiebtoDg  derselben  eine 
Cantlle  von  Glas  und 
befestigt  an    diese  ein 
Glasrohr,  welches  liTnij 
{ieiuig  ist .  um  von  d^^r 
Carotis  bis  zum  Stiel  der 
Gabsei  zu  reichen;  na* 
lUrlicb  muss  dieses  Robr 
mit  den  passenden  Bie- 
gungen versehen  sein, 
um  die  Arterie  und  den 
Stiel  der  Gabel  C  be- 
quem mit  einander  ver- 
binden XU  können.  Be- 
vor dieses  Letztere  be- 
werkstelligt wird  ,  iJIssl 
man  sovielhiul  aus  der 
Carotis  in  das  mit  ihr 
verbundene  Glasrohr 
eintreten ,  bis  dasselbe 
gefüllt  ist,   steckt  sie 
darauf  in  den  Kautschuk 
der  freien  Mttndung  von 
C,  entfernt  durch  geeignete  Manipulation  und  unter  Zatritt  von 
eiwes  Btnt  die  wenige  Luft ,  welche  etwa  noch  irgendvir-o  vor- 
beinden,  und  bindet  nun  das  blui/-u führende  Rohr  auf  tlein  Srje\ 
der  Gabel  fest.  Ist  die^^es  geschehen,  so  öflnet  man  die  bisdnlim 
mit  den  FinL'^m  zugeliailrnc  Cfrrotis,  und  sogleich  scbraubl 
man  die  Klemme  bei  C  auf,  wobei  zu  beachteu ,  dass  kein  Ug- 
Tropfen  gegen  die  Carotis  hinfliesst,  und  darauf  eröffnet  man 
auch  die  unter  dem  Quecksilber  bei  C  anliegende  Klemme,  Des 
Blut,  welches  aus  der  Garotis  in  den  Raum  strOmt,  den  das  aus- 
fliessende Quecksilber  frei  macht,  vertheilt  sich  in  dem 
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fiaUiu II entleii  Röhrensysleme  (im (haus  liU'ichnjässig,  so  dass 
(iie  Spipcpl  des  Quecksilhers  in  dvn  hcidm  Holirfii  iniiuLT  auf 
gleicher  liuhe  al)sinkpn.  Sowie  die  iiüthij^e  ilciige  von  Blut  in 
die  Röhren  eintielreten  ist,  wird  die  Kienime  bei  C  geschlossen 
DDd  sogleich  darauf  die  hei  C;  dann  werden  durch  vier  Kleoi- 
roen  die  Raulschukrtfhren  bei  aa'  und  66'  lugeschlossen  und 
der  Apparat  auseinander  genommen.  Das  Blul  in  der  kleinen 
Mrewird  alsdann  durch  ScbüUeln  mit  dem  restirenden  Queck-* 
nlberdefibrinirt.  , 

Dasjenige  in  dem  grossen  Cy linder  aber  wird  sorgfältig  in' 
aoCpwbter  Stellung  In  einer  Blechbüchse  eingeschlossen  in  Eis- 
wasser aufgehoben.  Nachdem  sich  am  andern  Taj^e  das  Serum 
.tlj-:es(  liieden,  wird  dieses  niil  Hülfe  des  Trichlerrohres />  durch 
das  vou  unten  einfliessende  Queck sithor  mit  bekannten  Vnr- 
Hchlsmassregeln  in  den  Blutrecipienlun  JUhergeführl.  In  den 
meisten  Fallen  halte  sich  das  Serum  so  rein  abgeschieden,  dass 
die  in  den  Recipienten  Übertretende  Menge  eine  kaum  merkbare 
fidthung  darbot. 

DiePumpCi  deren  ich  mich  zur  Entgasung  bediente,  weicht 
in  ihrem  Bau  von  dem  der  tlUern  XuÄfu;i^'schen  dadurch  ab, 
ditt,  wie  der  HoIsschnitlS  (s.  folg.  S.)  sehen  läast,  der  Abscbluss 
der  einzelnen  Bäume  nicht  mehrdurch  Kautschuk,  sondern  durch 
Geimlfi^s  Glashcihne  besorgt  wird,  und  ferner  d.Hiureh,  dass 
>iaii  lier  feststehenden  Röliren  für  da»  Aiilüllen  und  Auslassen 
'ie>  Quecksilhers  jetil  die  Schlauclie  mit  aufgesetzter  Füllungs- 
von  Helmholtz  nnaew  ondi  i  sind.  Da  dasPnncip  festgehal- 
fen  wurde,  den  luftleeren  Raum  durch  Abiassen  von  Quecksilber 
bmustellen  und  ebenso  die  aus  dem  Blute  abgeschiedenen  Gase 
for  ihrer  Ueberftthrung  in  das  Sammeirohr  von  dem  Blute  zu 
mnnen,  so  verlangte  die  neue  Gonslruction  für  jeden  der  beiden 
mabhangig  von  einander  zu  behandelnden  Kugelräume  einen 
«genen  Fnllungsschlauch.  In  dieser  Form  bat  sich  derApparat| 
ttfene  an  seiner  sonstigen  Brauchbarkeit  etwas  einzubüssen,  be- 
sonders dadurch  als  zweckmässig  erprobt ,  dass  man  in  einer 
Stunde  30— 3oCC.Biut  gasfreimachen  kann.  Hierdurch  wurde 
f^möglicb,  sechs  Auspumpungen ,  welche  öfter  zu  einem  Ver- 
wehe sehörlen ,  in  einem  Ta^je  zu  vollenden.  Ich  hisx'  nun  die 
'Guttäte,  welche  ich  ü[)er  den  Kohlensüuregehalt  in  lüÜTheilen 
Oesammthlut  und  in  100  Tbeilen  des  zugehörigen  Serums  bei 
äeben  Buoden  erhielt,  folgen. 
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Yersachi.  I«  tM  Thellw  CO.  CO«  ^^^^ 
Nonner  des  Swiinu 

,      Blal    =  80.50  j 

•I      Blut     =  37,nG  / 
, Serum  s  40,SI  j 

jj,        Blut     =  13.69  ) 
Seram  «  18,87  J 

,y       Blut     =  10.74  ) 
Serum  =  87,87  J 

y  Blut  =  80.87  I 
^'      Serum  m  85,00  | 

yj        Blut      =  33, S8  / 
Serum  =  4i,*3  ) 

VII        Blut      =  32,28  j 
Serum  =  37,01  j 

Macht  mao  dieADoabme,  dass  alleCOt,  welche  diese  Blttt- 
vieo  enthalten  haben,  ihrem  Serum  angehtfrteii,  so  kann  man 
ur  Berschnung  des  SemmTolums  die  bekannte  Pprmel  von 
du  Bmg  anwenden.  Da  dieselbe  nicht  allen  Lesern  geläufig 

WD  durfte,  so  erlaube  ich  mir,  sie  hierher  zu  schreibun. 

Es  sei  6  das  Volum  der  Bluikurperchen  und  5  dns  Volum 
Serums ,  welche  zusaiijuitn  die  I'^inheit  des  iilutvolinnü  bil- 
(l^n;  es  sei  ferner  a  derOehall  der  CO«  in  der  Volunieinheit  der 
iiTperchen,  k  der  gleichnamige  Werth  in  der  Volumeinbeit  des 
StPuns  und  u  der  Gebalt  an  GOe  in  der  Volumeinbeit  des  Ge- 
üBUDtblates 9  so  wird  ab  +  ks  ^  Da  nun  nach  der  vorhin 
gmacfaten  Voraussetsung  a  k  o  sein  soll,  so  geht  die  Gleichung 

io  die  andere  ks  =  u  Uber,  und  es  iässt  sich  ^  =  ^  auswer- 

Iben,  da  uns  durch  die  lieobachlung  die  beiden  letztgenannten 
Grössen  hck.'^nnt  sinci.  Berechnet  man  sich  dieselben  für  die 
Tnitset heilten  sieben  Beoltachtungen,  so  erhüll  man  dicW  erthe, 
\^eiche  die  vierte  Rubrik  der  vorstehenden  Zusammenstellung 
•QsfilUen. 

Die  beben  Werthe,  welche  der  Antheii  des  Serums  in  der 
VoIum(  inheit  des  Blutes  auf  Grundlage  unserer  Aonabme  erhält, 
itigt  auf  das  deutlichste ,  dass  diese  letatere  unmiiglich  richtig 
aeia  kann.  Schon  der  Augenscheni  lehrt  uns,  dass  in  4  00  Thln» 
Hat  mehr  als  5  oder  6  Theile  Blutkörperchen  enthalten  sein 
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In  den  beiden  Fallen  I.  und  U.  Iiai)en  also  d'w  f^!»iik(irperchen 
gant  unzweifelhaft  einen  nichl  unbedeulendeD  Gehalt  an  CO«  be- 
8688eDy  der  im  ersten  Falle  sogar  nahezu  gleich  dem  des  Serums 
sein  mosste  wegen  der  geringen  Abweichung  der  GOt-P>'oc(>nte 
des  Gesammtbiutes  vAn  dam  seines  Serums.  Aber  auch  for  die 
übrigen  Blularien  dürfte  es  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  ihre 
KOrperchen  kohlensttorehaltig  waren. 

2.  Die  nächste  Frage ,  die  ich  nach  Erledigung  dieser  er- 
sten aufwarf,  bestand  darin,  ob  die  GOt  des  KOrperebens  in 
einer  geselzmässigen  Beziehung  zu  der  CO«  des  Blutes  stehe. 
Hiei  iiber  suchte  ich  dadurch  Anfsclilns.s  zu  izewinnen ,  dass  ich 
(j.issf'lbe  Blut  theils  im  un verilnderten  Zustande  und  theils  mit 
einem  Zuwachs  von  COo  \  »  i  setien  in  der  früher  erwilhiilen  Weise 
analvsirte.  Diesmal  i^all  es  also,  aus  der  Arlerie  cleichzeilig 
vier  Cylinder  zufallen,  von  denen  zwei  das  Bhit  unmittelbar 
aus  der  Arterie  erhielten;  zwei  dagegen  das  Blut  erst  aufnahmen, 
nachdem  dasselbe  jenseits  der  Arterie  einen  mit  kohlensaurem 
Gas  erfüllten  Baum  durchseist  hatte,  ßs  ist  leicht  zu  erkennen, 
wie  sich  das  Princip,  das  mir  bis  dahin  sum  Auffangen  des 
Blutes  diente,  der  neuen  Forderong  anpasst.    Das  Glasrohr, 
welches  aus  der  Arterie  hervorgeht ,  spaltet  sich  siinHebsl  in 
zwei  Hanplsweige.  Der  erstere  derselben,  welcher  das  unver-^ 
ämierle  Blut  liefern  soll,  theilt  sich  sogleich  wieder  und  geht  In 
der  froher  beschriebenen  Weise  in  die  beiden  Cylinder  Uber, 
von  denen  der  eine  das  Gesanimlblut,  der  andere  das  Serum 
zur  Analyse  iiri  ^eben  soll.   Der  7,\vci!e  Mauplzweiii  (Ii!r«^b<;et7.t 
dagegen,  bevor  er  sicli  abermals  theilt,  zuerst  die  mit  Kohlen- 
säure geftlllte  Flasche  und  zwar  in  der  W^eise,  wie  es  der  nelien*- 
stehende  HolzschDitt  zeigt.  Das  Zurückweichen  des  kohlensauren 
Gaaea  in  den  Strom  gegen  die  Arterie  hin  war  verhindert  dorcb 
die  Anlegung  eines  dttnowandtgen  Bahrenventils  an  das  Gli^ 
stitck,  welches  in  den  Gasraum  mündete.  Das  Bohr,  welches 
^    vom  Boden  der  Gasflaacbe  bar  nach  Aussen  trat,  tbeilt«  sich 
nun  erst  nach  den  beiden  Gy lindem  hin ,  aus  welchen  beiden 
an  GOt  reicheren  Flüssigkeiten  das  Blut  und  das  Serum  pcwon- 
nen  wer«it'ii  sollten.     Die  Austlüsse  siioju)tlicher  vier  Cylinder 
liefen  in  eine  einzige  Mündung  aus,  so  dass  die  vier  Gyimder 
abermals  ein  conimunicirendes  System  darstellten. 

Durch  die  Analyse  von  zwei  Hlui-  und  Serumarlon,  üie  sieb 
durch  nichts  anderes  als  durch  ihren  Gehait  an  CO«.  uBter- 
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scheiden,  4!ewmnf*n  wir  ihhi  dii'  llnti'rhipon  zu  lut  ln  I  n  licii  B**— 
trachtuDgea»^4lUiaa<^imt  wissea  ssu-,  wie  viel  COt  voa  i  iheileo 


Mal  omi  wie  viel  vod  100  Tbeilen  Serum  aufgenomroeD  wurde. 
Wir  können  demnach  vergjeloben,  wie  sich  die  neu  hinsu- 
geiretene  COt  zwiflohen.  dem  Serum  und  den  Ktfrperohen  ver-  ^ 

^It  hat  ,  namentlich  aber,  ob  die  letztern  einen  Antheil  der 
'.0,  hiniien.  Zu  diesem  Au  Ischl  uss  pelnnyl  innn  «iiich,  ohne  den 
des  Blutes  ao  Serum  i\x  kennen,  durch  folgende  elemen- 
4rt  Belrachtung. 

Ks  sei  Ii  die  CO, ,  die  in  der  Volumeinheit  des  ursprUng- 
ücben  Blutes  enthalten  war,  und  u  di<'CO, ,  wel«be  die  Volum- 
cvüieii  des  mit  COt  bebandeiten  Blutes  besilsl,  so  ist  u'  —  u 
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das  von  der  Bluteinheit  absorbirle  COj-Vohim.  Bezeichnet  ferner 
k  die  CO,  in  der  Volumeinheit  des  ursprünglichen  Serums  und 
k'  die  CO»  in  der  Volumeinheit  des  gekoblensHuerten,  ist  ferner 
5  der  uobeknnnte  Serumantheil ,  welchen  die  Volumeinbeit  des 
Blutes  enthttit,  so  wird,  wenn  wir  hier  die  Annahme  macbeo, 
dass  das  sämmtlicbe  u'  —  ti  an  das  Serum  getreten  sei,  daraus 
die  Proportion  hervorgehen ,  dass  «  :     +  (u'  ^  ti]  =  4  :  k' 

u'  —  u 

und  daraus  s  s  Selbstverständlich  kommt  man  unter 

der  Annahme,  dass  alle  absorbirte  GOt  In  das  Serum  getreten, 

zu  demselben  Resultate  auch  mit  der  Gleichung  \  on  P.  du 
Bois  y  wie  ich  hier  nicht  weiter  auszuführen  braucht'.  Diese 
gleichzeitige  Bestimmung  zweier  Blut-  und  Seruoiailen  habe 
ich  bei  verschiedenen  Hunden  angewendet  und  aus  den  erhal- 
tenen analytischen  Resultaten  nach  dor  obigen  Voraussetzung 
den  Serumgehalt  in  der  Volumeinheit  des  Blutes  berechnet.  Die 
Ergebnisse  sind  in  der  nachfolgenden  ZusammensleHuDg  ent- 
halten; die  erste  Zahlenreihe  ist,  wie  man  bemerken  wird, 
Identisch  mit  den  ersten  vier  Zahlen  der  vorigen  Tabelle. 


OrsprUnglicher 
Kohtensauregebalt 

k 

Nach  BehaDdlong  mit 
KobleoaSore 

k 

I. 

Blut      =  30,50 

Serum  =  31,95 

0,9» 

Blut     =  38,15 
Serum  =  4  7,05 

O^Sf 

11. 

Blut      =  37,66 
Seruiu  =  40,21 

0,94 

niiit      =  45,80 
Serum  es  58,88 

0^78 

III. 

Blut     s  t3,69 
Serum  =  28,07 

0,84 

Blut      =  ?G,56 
Serum  =  33, so 

0.79 

IV. 

Blut     s  30,74 
Serum  s  S7,97 

0,SI 

Blut      =  37,83 
Serum  =  47,40 

•  ,80. 

Aus  einer  Betrachtung  der  vorstehenden  Zableo  ergiebi 
sich  sunttchst,  dass  die  Blutkörperchen  in  allen  vier  Fullen  von 

yornheretn  eine  gewisse  Menge  Kohlensaure  enthalten  haben. 

Dieser  Schluss,  den  uns  schon  der  hohe  Werth  nahelegte,  wel- 
chen der  Ouotienl  «uis  di  rii  KohlensSuregehall  des  Gosanuiil- 
blules  durch  den  des  Serums  in  einigen  der  bereits  in  der 
ersten  Tnheile  angcfflhrtcn  Fülle  erreichte,  folgt  jetzt  mit  "Nolh— 
wendigkeil  aus  dem  Umstände,  dass  der  in  Rede  stehende  Quo- 
tient, wie  ein  Blick  auf  die  vorstehende  Tabelle  lehrt  ^  durch 
die  künstlich  hinzugefuhrte  KohlensHure  eine  mehr  oder  weniger 
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bedeutenfie  Verkleineruiii^  erfahren  hat.  Dieses  ist  aber  iiui' 
uQkr  der  ßedioguDg  möglich,  dass  die  Blutkörperchen  von 
voroberein  kohlensäurehaltig  waren,  da  im  andern  Falle  durch 
die  kunsilich  bewirkte  VermebniDg  der  Blulkohlensäare  unser 
Queiieni  entweder  gar  otcbl  verändert  worden  wSre,  oder^  falls 
«in  TN!  der  von  aussen  absorbirten  Kohlenstture  in  die  als  ur- 
ipniDgHch  iLoblensttarefrei  angenommenen  Blutkdrpercfaen  Uber- 
gtgangeo  wMre,  derselbe  eine  Yerftndening  in  der  entgegen- 
{nettten  Richtung,  d.  b.  eine  Vergrtfsserung  hatte  erfahren 
Mm. 

IMe  aus  unserer  sweiten  Tabelle  naeh  der  Formel  ^ 

i'ejahDelen  Serunigehalic  sind  der  Reihe  nach:  0,54  — 0.44 
—  0,50  —  0,75.  Die  drei  ersten  dieser  Werthe  sind  äugen- 
sclifinlich  für  den  Gebalt  des  Serums  in  der  Volumeinbeit  B!ut 
^ei  zu  klein.  Dieses  ergiebt  sich  schon  daraus ,  dass  ich  mehr 
<li  die  Hallte  von  der  Volumeinbeit  des  benutsten  Blutes  an 
S^nuD  gewinnen  konnte. 

Wenn  nun  aber  die  lu  dem  Blute  getretene  Kohlensaure 
ittdit  im  Stande  ist,  das  Ganze,  sondern  nur  einen  ThetI 
MMs  Serums  auf  den  Gehalt  su  bringen ,  welchen  die  Analyse 
wifcrThai  in  ihm  nacliwies,  so  muss  unzweifelhaft  noch  ir- 
?*odwo  anders  her  dem  St  rum  Kuljleiii»aure  zugeflossen  sein, 
laier  den  gegebenen  Ft  eiini:nngen  lässt  sich  nun  aber  gar  keine 
9ndm  QnpHe  d« ukcn.  ;ds  der  CGj-Hehall  der  Blutkörperchen. 
I^emnaeb  fuhren  meine  Beobachtungen  unausweichlich  zu  dem 
^<^iiiass,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  durch 
disßinleilen  von  CO,  in  das  Blut  den  BlutkOrper- 
e&en  zu  Gansien  des  Serums  €0»  entsogen  werden 
kana. 

So  auffallend  dieser  Ausspruch  nun  auch  sein  mag,  so 
*BBig  kann  er»  wie  ich  glaube,  beiweifeli  werden. 

Die  BinwSnde,  welche  man  meiner  Betrachtungsweise 
•ichen  könnte,  reducireii  sich,  soweit  ich  sehe,  Überhaupt  nur 
^iwei,  und  diese  lassen  sich,  wie  ich  glaube,  leicht  wider- 

Der  Erstere  derselben  wUrde  sich  giünden  auf  die  An- 
ubme,  dass  das  Blut  wahrend  seines  24stUndigen  Aufenthaltes 
'SEtswasser,  der  zur  Abscheidung  des  Serums  nothwendig  war» 
^  neue  Quantität  von  GOi  gebildet  habe.  Dieses  wird  von 
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vornherein  unwahrscbeinlicb  durch  die  sahlreioben  anderw^ü- 

gen  Beobachtungen,  wonach  durch  die  genanulu  Aufbe\s  diu  uaiis- 
arl  dos  Blules  inneihnlb  2i  Slunden  der  Gasgehall  desselbcu 
Uberli'iupt  iiii'lu  ^cjndert  wird.  Iliilte  dieses  aber  in  den  von 
mir  unlei^ttchten  biuliirlen  üu>niiliüis\vciso  stiiUgefunden,  so 
würe  nicht  eirausehofi ,  warum  dieses  nur  in  einer  der  beiden 
Blularten ,  aus  denen  das  Serum  gewonnen  wurde »  geschehen 
$e\n  sollte ,  da  beide  gleichnaässig  und  gleich  laog  aufbewahrt 
und  ihre  Sera  rasch  hintereinander  ausgepumpl  wurden*  — 
Sowie  aber  in  beiden  Seren  die  GOg  gewachsen ,  so  hat  dteaas» 
weil  nur  der  Unterschied  ihres  GOfGebaUes  In  Betracbiung 
komrol,  keinen  CinOuss  auf  meine  Schlussfolgerung. 

Eine  andere  Reihe  von  Einwürfen  konnte  ausgehen  von  der 
Annahme,  dass  sich  durch  die  eingeleitete  (^Oj  die  in»  Blutvolum 
enthaltene  Masse  in  einer  iinderii  Weise  zwischen  den  Kürperchen 
und  dem  Serum  verlheill  habe.  Wäre  in  der  That  das  Voluoi 
des  Letztem  kleiner  geworden,  so  würde  meine  lidraehtuvig 
ihren  Boden  verlieren,  da  sie  eben  darauf  ruht,  dass  vor  und 
uac  h  dem  Einbringen  der  GOb  die  Voluoiquole  des  Serums  un» 
verändert  geblieben  sei* 

Zur  BeurtheiluDg  dieses  Einwurfs  stehen  uns  aU  Enisobav- 
dungsmitiel  su  Gebole  das  apecifiscbe  Gewicht  und  die  MenflO 
des  aus  dem  Blute  gewonnenen  Serums  vor  und  naob  der  Be- 
handlung mit  GO,. 

Eine  Minderung  des  Serums  im  Blute  könnte  doch  nur  so 
tiedacht  wenlen,  dass  von  dem  erstem  eine  j^ewisse  Qu8otit<lt 
Wassel  oder  CO,-früiei' Salzlüsuui;  in  die  Kürperchen  ülierlräle, 
da  es  eniü  abenteuerliche  UnlerstelluuL!  sein  würcie,  das^i  Cü»- 
freies  Serum  in  die  Körperchen  Uberu^eLieien  sei.  —  Ge^^cb^he 
das  erslere,  ginge  also  Wasser  in  die  Körperchen  Uber,  so  musste 
sich  dieses  im  specißsohen  Gewichte  des  Serums  geltend  macUeu; 
es  mussle  also  das  Serum  nach  dem  Einleiten  der  GO^  üpecifisch 
schwerer  sein  als  vorher.  Zweimal  (am  Uunde^  und  Pferde- 
blutserum} habe  ich  die  Bestimmung  des  specifiscben  Gewichts 
iidt  dem  Piknometer  ausgeführt  und  dasselbe  %ot  und  nach  dem 
Einleiten  der  GOt  gleich  gross  gefunden.  Nun  zeigt  aber  der 
einfachste  üeberschlag,  dass,  wenn  sich  der  Antheil  des  Serums 
von  etwnVa  h's  auf  oder  unter     des  Gesammtblulvolums  durch 
Wasserabgalje  vermin(Jert  liiUle,  eine  sehr  fuerklirhe  spccifische 
QewichtsanderuQg  hatte  eintreten  mUt>seu.  —  kucuiuii 


* 
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dass  der  Einwurf,  der  von  einer  Mindtrung  des  Serums  auf 
weniger  als  die  Hälfte  des  Biutvolums  hergenornaien  ist,  durch 
dieMense  des  aus  dem  Blule  zu  gewinnenden  Seruras  sogleich 
Iweitigt  werden  kann.  Aus  beiden  Blutportionen ,  der  an  QOf 
ifiDereD  und  der  daran  reicheren ,  habe  ich  gleich  viel  Seram 
«kd  lUMoeiitHch  oabesu  oder  gerade  die  Httlfte  des  ganien  Blnl- 
vdiHitt  gewiDoen  können. 

Da  noQ  aber  zwischen  dem  Kuchen  (beim  Randeblut)  und 
**iKfceD  den  gesenkten  Körperchen  (beim  Pferdeblut)  noch 
wSemni  eingeschlossen  ist,  so  geht  hieraus  ohne  Weiteres 
y^nr,  dass  die  von  mir  beohaclilele  Erscheinung  von  einer 
Minderuna  des  Serumaniheils  auf  die  Uaifte  des  Blutvoiums 
«iiiefiiaupl  nicht  .'abzuleiten  ist. 

Aus  der  Iteihe  der  übrigen  Beobachtungen  fällt  die  vierte 
msofern  heraus,  als  der  Quotient  aus  den  Differenzen  der  C0|- 
Gebalte  der  beiden  Seren  in  die  der  beiden  Gesammtblote  sich 
oieht  auf  0,5,  sondern  auf  0,75  stellt.  Dieser  Werth  kann  je 
Bach  den  Vorausselsungen  Ober  den  Gebalt  des  Blutes  an  Serum 
«^Mttowelil  für  die  Meinung  verwendet  werden ,  dass  GOt  aus 
faKOrpercben  getreten,  als  auch  tum  Gegenthefl  hiervon.  Die 
ßilMhe  des  eigenthUmlichen  Verhaltens  dieser  Blutart  ist  viel- 
lacbl  darin  gelegen,  dass  von  vornherein  die  Blutkörperchen 
iffi  VeriitiitQjbS  zum  Serum  wenig  COj  enthielten,  was  auf  Grund- 
V  des  grossen  Unterschiedes  im  COa-Gehaile  des  Gesamaii*** 
^Btes  und  dem  des  Serums  behauptet  werden  kann. 

Nächst  der  ebenerörterten  Thalsacbe,  dass  die  Kdrperchen 
Stimmt  werden  kdonen,  CO3  an  das  Serum  absutretan,  wenn 
Blute  von  Aussen  her  CO«  in  einer  gewissen ,  aber  nicht 
tfW  so  bestimmenden  Menge  sugesetst  wird,  führt  meine  • 
oben  mitgelhallte  Beobaohlungsrethe  noeh  su  einer  andern  Fol*- 
fwong. 

Wenn  wir  in  den  vier  Beobaefatungen  mit  gekohlen«* 
dsertem  Blute  die  Quotienten  vergleichen,  die  wir  dadurch 

«iialien,  dass  wir  die  C02-Procenle  des  Blutes  durch  die- 

jtüi^t'ii  des  Serums  divubren,  so  fiilll  uns  nuf,  dass  sie  in  sein- 
*Wien  Grenzen  von  eiiiiNiiici  ciciiLü  ;  sie  schvvauktii  iiam- 
J'fii  2v\ lachen  0,78  und  0,81,  und  sie  niShern  sich  also  den  Wer- 
^Q,  welche  Preyer  aus  den  von  ücho/fer  analysirtea  Biulai  leQ 
^iinet  bat. 

Die  anaiytisclien  Werihe  von  Schiiffer  fUiirien  xu  den  Quo^ 
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tienten  0,77  und  0,84 .  Rechnet  man  Merxa  nochVersaeb  VI.  aus 

der  eislcn  meiner BeobachtuijL;srcüieii,  inwolchem  der  genannte 
Quotient  0,80  belrug,  so  findet  man,  dass  in  neun  Beohachtnn- 
i;en  siebenmal  eine  i^anz  lihnlicbe  Zahl  zum  Vorschein  kommt. 
Diesem  hiSiifi'-rpn  Vorkommen  muss  irgend  ein  gesetzliches  Ver- 
hällniss  zu  Grunde  liegen,  weiches  entweder  darin  besieht,  dnss 
durch  den  Hinzutritt  neuer  Kohlensäure  zum  Blut  iooerbalb  oder 
ausserball)  der  Blutgefässe  die  Körpercheo  ihren  gesammten 
Besitz  80  diesen  Stoff  hergegeben  haben ,  oder  dass  sie  minde« 
atens  nor  den  AntbeU  ihrer  CO,  in  sieb  turQckbebielten,  wel- 
cher in  einer  besonders  innigen  Besiebung  tu  ibren  ttbrigen 
Bestsndtbeilen  steht.  Da  die  Beobachtungen,  deren  Resultat 
bis  dahin  mitgetheilt  wurde,  uns  nicht  befähigen,  Uber  diese 
Alternative  Aufschluss  zu  geben,  so  enlschloss  ich  micii  zu  einer 
weitern  Beobachtuncsreihe.  Diese  will  ich  hier  erst  mHthei\en 
und  dann  die  soeben  begonnene  Betracblung  weiter  ftlhren. 

3]  Die  Annahme,  dass  die  Körperchen  nur  einen  kleinen 
und  zwar  ganz  bestimmten  oder  auch  gar  keinen  Gehalt  an  GOt 
mehr  besitsen  können,  wenn  die  COt-Prooente  der  Blutüttssig- 
keit  ttber  eine  bestimmte  ,Grense  gewachsen  sind,  wird  man 
leiobt  dadurch  entsobeiden  können,  dass  man  verschiedenen 
Portionen  desselben  Blotes  verschiedene  Mengen  von  GO^  lusetst 
und  darauf  die  CO,  in  der  VolumeinbeK  des  Gesammtblntcs 
wie  des  Serums  misst. 

Gesetzt  nHndich,  die  Korperchen  hielten  nach  VermehTting 
der  KohliMisHure  im  Blule  einen  ganz  bestimmten,  sirh  gleich 
bleibenden  Kohlensäureanthcil  zurück,  so  mtlssten  nach  Zufuhr 
ungleicher  Kohlensäuremengen  zu  zwei  Proben  eines  und  des- 
-    selben  Biutes  die  beiden  Quotienten  aus  dem  Kohlensruiregehali 
des  Serums  in  den  des  Gesammtblutes  ungleichwerihig  sein, 
und  beide  mQssten  ausserdem  grösser  sein,  als  derQuotieoians 
der  Differens  des  Koblensiuregehalts  der  Seren  in  die  gleicb- 
namige  Different  der  beiden  Gesammtblutarten.  Ist  aber  die 
Gleichheit  des  Koblen^uregebalts  der  Körpereben  dadardi  er- 
reicht, dass  derselbe  auf  den  Werth  von  Null  herabgesunken 
ist,  so  würden  alle  drei  Quotienten  mit  einander  Uberein- 
stimmen   Diese  Behauptung  ist  mit  Hülfe  der  schon  obeu  ge- 
brauchten Formel  ersichtlich  zu  machen. 

Es  sei,  wie  früher,  in  der  Volumeinheit  der  beiden  Biui- 
arten  6  das  Volum  der  Körpereben  und  s  das  des  Serums,  a  der 
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GOs-Gehalt  in  den  KörpercheD  (in  beiden  Blutproben  also  gleich 
pm)j  k  der  GOi-Gebalt  des  Serums  in  dem  an  GOt  Armem,  V 
derGOt-Gebalt  des  Serums  io  dem  an  OOg  reicbem  Blute,  und 
flBdKeb  u  der  GOt -Gehalt  ad  GO»  ärmem,  u'  des  an  GO^ 
rrieham  Blutes,  se  wird  man  su  den  beiden  Glefebungen 
a6  -4-  /js  =  m;  und  ab      k's  =  u 

gelangen.  Hätte  ab  einen  endlichen,  aber  in  beiden  Fällen 
{leidien  Werth,  so  ergiebt  sich  aus  jeder  einielnen  dieser  beiden 


Fonoein,  dass  ^ 


B  4  +  "T'  und 


u 


ab 


m  der  Gombinalion  beider  Formein 


ttistalso:  j-  >  ^  und  ^  > 


tt  <—  u 

tt'  —  u 


ist ,  w  ahi  und 
<  hervorgeht; 


W«re  aber  der  GOg* Gehalt  der  Blutktfrperehen  Null,  so 

u  —  u  u 


u 

-g  sein ,  weil  in  diesem  Falle  alle  drei 


QaflCienteii,  wie  sieb  aus  den  beiden  obigen  deicbungen  leicht 
htr«chnen  lässt,  einen  und  denselben  Werth,  nMmlich  den  Werth 

geben.  Der  experimentelle  Weg,  den  ich  einschlug,  um  nneh- 
rtre  Portionen  demselben  Blutes  mit  einen»  ungleichen  Gehalt 

zu  begaben,  war  einfach  der,  d.iss  ich  in  jedem  der  Hnu[)i- 
z^eisze  meines  Apparates  eine  kohlensHurehaltige  Flasche  ein- 
Askaltete  und  den  GOt-Druck  innerhalb  jeder  der  beiden  Fla- 
«dien  ungleich  machte.  Zu  dem  Bnde  füllte  ich  die  eine  der- 
seihen  mit  retner  GOt,  andere  aber  mit  einem  Gemenge  aus 
^sieben  Tbeilen  N  und  GO».  Da  der  absolute  1>ruck  in  beiden 
Rssebeo  derselbe  war,  so  mnaste  in  der  einen  derselben  der 
CO,>Drack  noch  einmal  so  gross  sein  als  in  der  andern.  Auf 
dt«se  Weise  habe  ich  am  Hundeblute  zwei  Versuche  augestellt, 
(itfeu  heäuilate  ich  hier  mUliieiie. 


CO, -Druck  =s 

1 

CO,-Drn(  k  ^ 

4 

GO^^ehalt 

Quotient 

CO,-Gebalt 

Quotieoi 

1 

Blut 

Blol 
Semoi 

«S,68 

it,ie 

49,7S 

0,80 

BlQt 

Serum 

Blut 
SeruQ) 

ts.si 

86,87 

87,S0 
44.96 

8«80 

0.83 
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Der  erste  dieser  beiden  Versiicbe  ist  insofern  inisslunj^en. 
als  erst  die  unter  dem  böhern  Druck  absorbirle  COt-Menge 
genügte,  um  den  GOt-Gehalt  der  Körperobeo  auf  das  früher 
beobachteie  Mioimum  berabsudrücken.  Ich  werde  ibo  deshalb 
keiner  weitern  Besprechung  untentehen,  will  aber  noch  daran! 
hiDweiseD,  das«  der  Quotient  ausderDtfferenideaKohienature- 
gebalta  beider  Blutarten  durch  die  entsprechende  Differani 
beider  Serumarten  hier  sogar  nur  sc  0,36  ist,  eine  Zahl,  derea 
Kleinheit  uns  beweist,  d.iss  die  Blutkörperchen  in  dem  kohlen- 
sMurereicheren  Blute  bedeutend  weniger  Kohlensciure  enthalten 
als  ifn  kohl{'!i>;iii II  ;ii  ijieren  :  sie  hnben  olso  von  ihrer  eigcn- 
thümiichen  Kolilensiiure  um  so  iiu  hr  vei  loren,  je  grösser  die 
von  aussen  auti^enommene  Meiiue  «iieses  Gases  war*.  Dieses  be- 
stätigt nur  unsere  früheren  in  dieser  Besiehung  gemachten  Er- 
fahrungen. 

Interessanter  isl  der  zweite  Fall ;  hier  wurde  schon  anter 
dem  schwilcfaern  Drucke  der  GOi- Gehalt  der  KOrperchen  airf 
sein  Minimum  herabgedriickt.  Als  nun  aber  von  diesem  Blute 
unter  stärkerm  Drucke  noch  mehr  CO»  und  swar  nur  aoi  BPro* 
oenl  mehr  aufgenommen  wurde,  stieg  der  Quotient  aua  dem 
GOa-Gehalt  des  Serums  in  den  des  Blutes,  statt  noch  weiter  zu 
sinken,  oder  statt  sich  gleich  zu  bleiben,  empoi .  Dieses  war 
on"eid)ar  nur  dadurch  möglich,  dass  mit  dem  über  43  Proc.  em- 
porge«»angenen  COj-Gehalt  des  Serums  zugleich  auch  die  Körper- 
eben  einen  sehr  merkliclien  Zuwachs  an  CO.,  gewonnen  bavten. 

Um  eine  Bestätigung  für  dieses  mir  gauz  unerwartete  Be- 
sultat  zu  gewinnen,  wendete  ich  mich  noch  zu  einem  Versuche 
an  dehbrinirtem  Fferdehlut,  das  ich  in  acht  Portionen  Iheilte, 
von  denen  vier  sur  Gewinnung  des  SerumS|  die  vier  andern  aur 
Gewinnung  des  Gesammtblutes  dienten. 

Hierdurch  war  ich  im  Stande,  mit  dem  on verlinderten 
Blute  und  dessen  Serum  drei  andrn  lü  vergleioben,  deren 
COa- Gehalt  in  verschiedenen Äbstufnn^en  gesteijzert  war.  h-^ss 
R-h  statt  Blut  des  Hundes  das  des  Pferdes  anwendete,  war  nic  ht 
allein  durch  die  Menge  des  nölhiszen  Blutes  geboten  ,  sonderu 
auch  durch  d\o  Schwierigkeit  ,  Insi  hcs  Blut  mit  drei  verschie- 
denen COs-Meiii^en  zu  impriiiitiii  (mi  ,  (  Ime  dass  ein©  GeriDDUn^ 
eintrete,  liier  leistete  also  das  dehbrinirte  Fferdeblutp  in  wel- 
ehern  sich  die  KOrperchen  so  vollständig  absetsen ,  ausgeielch- 
nete  Dienste. 
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Um  si^«r  m  felm,  dass  alle  Poriionen  des  Biuies  aus 
0Am  ADlheilen  too  Seniin  und  Edrperobeii  beslandeD ,  und 
m  ra  sein ,  dass  wesentliche  Unterschiede  im  GO^^Cve- 
Witder  vsTsefaiedenen  Poriioneo  eingetreten  waren,  so  verfuhr 
üldgeiidermassen; 

fJKe  ganie  Mcnce  des  l'ferdehlutes  wurde  in  eine  grosse 
Wwcbe  gefüllt:  von  durlljor  wurde  durch  Quecksilljcrdruck 
mrsl  eine  Her  früher  beschriebenen  Doppel  rühren  L'efülll,  dann 
*«T(i?  (Jpr  Inh.ili  der  Flasche  durrli  einen  mit  CO«  yelül!- 
^cR;ium  in  eine  zweite  Flasche  übergeführt,  aus  welcliem  die 
Speyons  eines  zweiten  Doppel rohrs  geschah.    Ein  Theil  des 
i  Umuuj  welcher  schon  einmal  durch  den  CO,-haltigen  Raum 
Ppofra,  wurde  durch  einen  zweiten  mit  CO»  gefüllten  Haum 
'  ««imlritles  Rohrenpaar  tttier£|eCuhrt.  Darauf  wurde  der  nach 
[  ihmaliger  Behandlung  mit  €0|  ttbrig  gebliebene  Blutrest  mit 
ISNr  CO.  anhaltend  gescbtttlelt  und  dann  ein  Theil  dieses 
Htts  mit  CO,  gesättigten  Blutes  in  ein  viertes  Rtfhrenpaar 
pfMrt.  Alle  diese  .Operationen  wurden  unter  Ausschluss  der 
■  Itao^phj^riMiuM»  i.uil  ausgelülirl  und  durcli  Schülleln  der  Fla- 
i  Älifri  lififür  sjesorfjt.   dass  sich  dii   Körperchen  nicht  senken 
koMleo,  also  die  Mischung  von  Korfjerrlicn  und  Serum  uleich- 
MitÜMi  DiusBte.  Die  analytischen  Besuitate  waren  folgende : 


Ursprüng- 
liches Blut 


Bltit  nach  ein- 
maliger CO,- 

nehandlung 


Blut  nach  zwei- 
maliger COa- 
Behandlung 


Blut  fast  mit 
CO.  gesättigt 


M 

• 

I» 

k 

Ir 

* 

37,IS 

46,6S 

S9,44 

I0S,4S 

0,85 

0,88 

4»,4S 

I9,4i 

4  09,90 

k 
0,94 


IVberblicken  wir  diese  Heihe,  so  erkennen  wir  darin  eine 
^^^liiiiung  der  mit  dem  IIundeMule  gewonnenen  Resultate. 
^  '  Quotient  aus  dem  GOt-Gehalt  des  Blutes  in  den  des  Serums 
ypi^  wir  nach  der  ersten  Beliandlung  des  ursprünglichen 
^{«s  mit  GO^  abnehmen ,  nach  den  splltem  Behandlungen  mit 
^  iigegen  mehr  und  mehr  sich  der  Einheit  nihem ,  so  dass 
^^on  nach  der  zweiten  Behandlung  mit  COt  denjenigen  aus 

P ursprünglichen  Blut  und  Serum  überlrillt*  Dieses  beweist^ 
die  Korpereben  von  der  dem  Blute  ftugefuhrten  GOi  einen 

I 
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Antheil  aufzunehmen  vermögen*).  Bei  nilherer  ßelrachlung 
erweist  sich  sogar  derselbe  als  ein  bedeutender,  deno  es  ist  das 
Volum  der  CO,,  welches  die  Körperoh«D  aufgenooimen ,  min- 
desteiiB  gleicbi  wahrscheiDUoh  aber  grosser  als  die  Einheit  ihres 
Voluois,  ein  Verbaltniaa,  welches  nur  dadurch  su  erklären  ist, 
daas  sie  einen  Stoff  enthalien ,  der  die  CO,  chemiach  lu  bin- 
den vermag. 

Um  diese  für  den  Bau  und  die  Zusammenseicnng  der  ROr- 

perchen  wichtige  Tiialsache  in  ihr  wahres  Lieht  zu  seUen,  will 
ich  noch  durch  eine  Ueberschla^srechnung  zeigen ,  dass  die 
Kürperchen  vermöge  ihres  ilO-Gehails  nicht  im  Si.nnle  siml, 
vermittelst  einfacher  Absorption  die  grossen  iMeitgen  von  CO, 
au  bergen )  welche  sie  bei  volikommener  Sättigung  des  Biuis 
miiCOg  wirklich  aufgenommen  hallen.  Der  vorstehende  Ab- 
aorptionsversuch  geschah  bei  einem  Drucke  von  726  Mm.  Hg 
und  einer  Temperatur  von  4  8^  C. 

In  dieser  Temperatur  ist  der  Absorptionscoefficieni  des  HO 
für  CO,  nach  BuMen  ein  wenig  geringer  ^la  f  ,0 ;  wir  woUat 
ihn  der  Einheit  gleichselien. 

Berechnen  wir  die  von  4  00  Thin.  Blut  und  Serum  bei  jeoeai 
Versuche  aufgeiioiinuenen  COj- Volumina  auf  die  Teoaperalur 
und  den  Druck,  hei  der  die  Absorption  wirklich  stattfand ,  so 
erhalten  wir  in  100  Thln.  fUr  das  Serum  159  CO^  und  für  das 
Gesammtbiut  H9  COj-  Nun  kann  auf  keinen  Fall  das  hier  in 
Betracht  kommende  Pferdeblut  in  der  Volumeinbeit  weniger  als 
0,15  Korpercben  enthalten  haben,  wie  aus  dem  Quotienten  des 
KohlensHuregehaits  vom  Serum  in  das  Gesammtbiut  (Rubrik  i 
des  letzten  Versuchs)  hervorgeht;  0^45  Volum  KOrpercben  reprS- 


*)  Die  Thatsache,  dass  bei  einem  von  relativ  niedrigen  zu  immer 
hOhorn  Werlhen  ansteigenden  CO,-G ehalte  des  Bluts  die  CO,- Procent« 
des  Ktfrperehm  doreh  ein  lliafmum  hiodurohgeheo,  lo  deaa  man  iwei 
Bltttarten  herslallen  kaoo,  dtreo  Kerperehea  eloea  gtelohea ,  deren  Sera« 
äb0r  eioan  ttngleicheD  Gehalt  an  CO,  bflsitien,  erSffnet  die  Meglich- 
keit»  die  Volumproccnte  ides  Bluts  an  Körpcrrhon  und  Serum  la  besttiB' 
tnen  und  damit  auch  emen  absoluten  Gehalt  beider  BlutbestandtbeiN 
an  CO^  zu  ermitteln.  Natürlich  wtirde  ein  solcher  Versuch  ,  den  leb  bi! 
dabin  anzustellen  unterlassen  habe,  nur  an  Pferdehluf  möglich  sein.  Icl 
habe  mich  um  so  weniger  hcNsogen  gefunden,  nach  dieser  Richtung  hii 
meine  Versuche  auszudehnen,  als  sich  bei  der  Schwierigkeit  derselbei 
leicht  oiaseben  iMsst,  dass  sie  in  ktfner  allgemein  aswendbaren  Bestim 
mnng  des  COa-Gefaalta  in  der  Biahell  des  Kerperoheavolane  flihran  wird 
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seotirdD  aber  0,17  Gewicbtstbeile,  welche  nach  Hvpp^s  be- 
luoDter  Analyse  des  Pferdebluts  0^10  HO  enthalten  hatten. 

IHe  nach  dieser  Voraussetzung  der  Volumeinheil  Blut  zukoin- 
meoden  0,83  Serum  einhielten  (ihrem  COj-Procenl  von  159  ge- 
mäss) 1.33  COj;  für  die  Körperchen  würden  also  übrig  bleiben 
0,16  GOg ,  d.  h.  :  es  wtirde  der  Absorplionsco(<ffieienl  ihres 
Wassers  statt  4,0  =  4,6  gewesen  sein.  Nehmen  wir  aber  statt 
des obengenannteo  Körperchenantheils  im  Blute  den  an,  v/e\- 
chenffoppe  für  das  Pferdeblut  gefunden,  wonach  4,00  Blut  0,33 
Gefdehtstbeile  Körpereben  mit  0,4  9  HO  enthalten,  so  berechnen 
von  der  CO^  in  der  Volumeinbeit  Gesammtblutes  0,43  auf 
dSeKarperchen,  also  wäre  derAbsorplionsco^fficient  ihres  Was- 
•m  a  2,3  gewesen,  was  vollends  unmöglich  ist« 

Die  zwei  folgenden  Versuche  dienen  zur  Bestätigung  der 
xuletrt  besprochenen,  den  üebertritt  von  Kohlensäure  in  die 
Blutkörperchen  betreffenden  Beobachtungen.  Sie  wurden  nn 
.literieiiern  Pferdeblute,  welches  durch  eine  Kiillemischung  am 
Gerinnen  behindert  war,  ani;ej>lelit  und  beweisen  also  zugleich, 
dass  es  für  diesen  üebertritt  gleichgültig  ist ,  ob  das  Blut  die 
Kohlensäure  im  ungeronnenen  oder,  wie  im  letzten  Versuche, 
im  defibrinirten  Zustande  aufnimmt. 

Das  Blut  wurde  ans  einem  gleichfalls  in  einer  Kaltemlschung 
stehenden  Bebalter  durch  Quecksllberdnick  In  unser  frtther  be-- 
schriebenes  Rtfhrens}  stem  getrieben,  so  dass  auch  hier  der  eine 
Stromeaarm  vor  seiner  nochmaligen  Theilung  einen  mit  reiner 
Kohlensäure  gefüllten  Ranm  passiren  musste.  Die  gewonnenen 
Zahlen  stod  loi^ende: 


OrsprUoglicher 
KohlensttaregehaU 

u 

T 

Nacli  BehandluDg 
mit  Kohleostture 

u 

T 

1. 

Blut     a  35, 7S 
Serum  =  i9,78 

0,87 

Blut      —  Üö,66 
Serum  =  9t, 56 

II. 

Blut     =  83,48 
Serum  = 

0,85 

Blut      =  43,78 
Serum  =  46,59 

leb  brauche  wohl  kaum  darauf  hmzuweisen,  dass  der  hohe 

Werth  der  Quotienten  ^  uns  berttta  fttr  das  normale  Blut  einen 

K-'hlpnsJtiircgchall  siiiu  i  Körjjerchen  beweist,  und  dass  ;ius  der 
^ieigeruDg  dieses  Weriües  in  der  zweiten  Rubrik  bervorgebl. 
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dass  ein  Uel)erg;mg  der  von  aussen  zutieführlen  Koblenatture  in 
die  Rörperchr  n  stattgefunden  hai)en  muss. 

Nach  Millheilung  dieser  Erfahrungen  kehre  ich  ,  bevor  ich 
weiter  vorschreitc,  noch  eiomal  auf  die  S.  42  abgebroebene  ße- 
iracbtuDg  zurttck.  Dort  wurde  gefragt,  ob  man  annahmen  dttrfe, 
dass  die  ROrperchen  GO^-baitig  oder  GO^-frei  seien ,  wenn  d«r 
Quotient  aus  dem  GOg-Gebalt  des  Gesammtbiutes  in  den  seines 
Serums  sich  twischen  0,78  und  0,81  bewe^ie.  Die  sur  Eol* 
Scheidung  aufgerufene  Methode  lehrte  swar  neue  ßigensebaften 
des  Körperchens  kennen,  aber  sie  Irug  zurAufkliiruni;  des  voi- 
liegenden  Zweifels  nicht  bei.  Wir  sind  also  zur  Bcseilicung 
desselben  auf  andere  und  zunjichst  auf  Wahrschfinl ichkeils- 
gründe  angewu?aen;  diese  vereinigen  al)or  ihr  Gewicht  für  die 
Unterstellung ,  dass  die  Körperchen  auch  bei  den  niedrig&len 
Werthen  jenes  Quotienten  mit  COj  versehen  sind. 

Macben  wir  z.  B.  die  für  den  Mangel  an  CO,  in)  KörperoiMn 
günstigste  Annahme,  dass  das  specifische  Gewicht  des  Serums 
4,025  das  des  Blutes  4,050  betragen  habe,  eine  Annahme,  die 
sich  auf  vielfache  von  mir  ausgefubne  Gewichtsbesiiromungea 
am  Blute  und  Serum  des  Hundes  stütxl,  so  würden  sich  aus 
den  78,0  bis  84,0  Volumprocenten  Serums  im  Hundeblute  75,0 
bis  78,0  Gewjchlsprorente  berums  in  1  00  Tiilii.  ßlul  berechnen, 
beziehungsweise  es  wuriien  100  Thlc.  Blut  25—22  Gowichts- 
theile  korftt  i  chen  enthalten.  Nun  haben  nhov  Pi  eyer  und  Jiopp«- 
Seyler  im  Hundeblute  Ii  Frocent  Haenmiilobin  nachgewiesen. 
Enthielten  demnach  die  Körpereben  keinen  andern  festen  Be- 
standtheil,  so  würden  sie  aus  63—56  festen  Stoffen  i}iid37-^ii 
Wasser  tusammengesetzt  sein ,  Zahlen ,  die  von  vornherein  den 
Stempel  der  Unwabrscheinlichkeit  an  sich  tragen. 

Nächstdem  haben  auch  meine  tuletzt  erwähnten  Versuche, 
in  welchen  zum  Blute  grosse  GO^-Men gen  geführt  werden,  dar*- 
gethan,  dass  dieRürper  einen  Bestandiheil  besitseo,  der  dieCOj 
chemiscli  bindet.  In  Anbetracht  dessen  ist  es  also  cl^onfHlls 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  körperchen  in  den  obenLionaiuiU  n 
F<1llen  einen  CO^-Aniheil  bei  sich  behalien  haben.  Die  Thal- 
sache, dass  die  Kiuperchen  mit  einem  die  CO,  iHndrnden  StofTe 
begabt  sind,  führt  zu  der  Fniaerung ,  dass  es  aucli  Umstünde 
geben  müsse,  unter  denen  derCO^-Gehalt  der  Rörperchen  ganz 
unabhängig  von  dem  des  Serums  wachsen  könne.  Wenn  aber« 
haupt,  so  dürfte  man  den  Eintritt  dieses  Ereignisses  wobl  dann 
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sm  ersten  erwarten,  wenn  innerhalb  der  Körperchen  selbsiCO, 
enlslanden  war.  Da,  wie  bekannl,  das  arleriolle  Blut  beim 
längern  Verweilen  in  mittlerer  Temperatur  sich  dunkel  färbt, 
so  war  EU  versuchen,  ol»  iiicht  etwa  dann  unter  Zulbun  des 
Sauerstoffs,  welcher  in  den  Kiirpcrcben  vorbanden  war,  sich 
COjiu  iboen  selbst  gebildet  halte. 

Bei  dem  ersten  in  diesem  Sinne  anzustellenden  Versuche 
wollte  ich  jedoch  deD  Eintritt  des  eigeaUiehen  Fäulnissprocesses 
möolicbst  verhuteo.  Zu  dem  Ende  sammelte  ich  mir  in  den 
üAhcr  beschriebenen  Böhren  vier  Blulportioneo  auf  und  hob 
famii  Quecksilber  abgeschlossen  in  Eiswasser  auf.  Aus  der 
«MO  Doppelportion  bestimmte  ich,  nachdem  sich  das  Serum  in 
euer  derselben  abgesetzt  hatte ,  die  Kohlensttore  in  Blut  und 
Seniin;  die  andere  Doppelportion  liess  ich  vier  Tage  in  Eis- 
wasser stehen  und  verfuhr  damit  auf  dieselbe  Weise.  Dieses 
lelilere  Blut  war  hellroth  geblieben  und  besass  nicht  die  Spur 
^^^ulen  Geruchs.  Aui  i  00  Volumtbeile  erhielt  ich 


Hmk  ii  Stunden   Na<  h  96  Standen 
in  Bia        1     in  fiiswasser 


Btnl  CO. 


33,88 
4t,SS 


k 

0.80 


86,78 
4i,S9 


k 
0,85 


Dieser  Versuch  lehrt  zuniichsl,  dass  auch  bei  liiniierem 
Aufentbail  in  einer  Temperatur  von  0"  die  Umsetzung  des  biuies 
vor  sich  geht. 

Für  meinen  Zweck  wichtiger  ist  die  Erfahrung,  dass,  ob- 
wohl der  COx-Gebalt  des  Blutes  um  4,9  zuf;enoromen ,  der  des 
^rums  ganz  unvenlnderl  geblieben  ist.  Die  gesammAe  neu 
S^ildete  GO^  hat  sich  also  in  den  Körperchen  angesetxt. 

Immerbio  war  aber  die  in  den  Ktfrperchen  entstandene  €0^ 
ilver  Griiase  nach  eine  mfissige.  Dieses  bestimmte  mich,  aber- 
mals Bloi  in  swet  Doppelrobren  aufzufangen  und  einen  Tbeil 
iMh  Absetsnng  des  Serums,  also  nach  24-sUtndigem  Aufenthalt 
iB  Eiswasser,  den  andern  nach  48-stUndigem  Stehen  (über 
Ooecksilber)  ,  bei  19 — 22"  zu  an.ilysiren.  Nach  dieser  Zeit 
•^ete  das  letztere  Blut  einen  mässigen  1  aulnissgeruch  und  eine 
t^uakelrolhe   Farbe,  die  durch  Schütteln  mit  Luft  wieder 
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bell  wurde ;  das  Serum  war  schwach  roih  geftrbi.  Die  Analyse 
ergab  fttr  i  00  Vol.  Flüssigkeit 


^ach  i4-stUndigem 
Stehen  in  Eis 

Nach  48-&tündigein 
Si^hea  bei  19  -  C. 

Blat  1 

r  N 

3i,28 
41,89 

58.53 
1,49 

Seram  ^ 

) 

N 

87,  Oi  Y  CQt 

0,00  87,06 
1,80 

87,54  ^  für  COk 

M                     <  i  * 

0.00       44Mt^''  ' 
4,iO 

Das  Gesammtblut  balle  seineD  GOn^Gehall'um  21,30  Prac. 
vermehrt,  wahrend  der  des  Serums  nur  um  0,58  gewachsen 
war.  Und  auch  diese  geringe  Menge  kOnote  möglicherweise  der 
YemoreiDiguDg  des  Serams  zugeschrieben  werden,  welche  siflfc 
durch  die  Roihung  desselben  kennzeichnete ;  sehr  wenig  der 
stark  mit  COj  durchselzten  Körperchen ,  welches  in  das  Serum 
übergetreten,  dürfte  hiiii^ereicht  haben,  um  den  COj-GebaU  des 
Serums  in  so  schwachem  Maasse  anwachsen  zu  lassen. 

In  dieser  Beobachtung:  hatte  sich  also  in  den  Kürpercbeu 
unabbSIngig  vom  Serum  der  GOj- Gehalt  um  mindestens  20  Vo- 
lumprocenle  des  Gesammlblules  (bei  0^  M.  1  M.  Drack) ,  also 
mindestens  um  60  Volumprocente  der  KOrperchen  vermehrt, 
und  damit  war  ganz  nnsweifelhaft  der  Beweis  geliefert,  dass 
diese  Korperchen  einen  in  der  Blutflassigkeit  unlöslichen  oder  | 
mindestens  in  sie  nicht  diffundirenden  Stoff  enthalten ,  welcher  i 
GOji  SU  binden  vermag. 

Da  jedoch  das  Blut  uns  wet  fei  hafte,  wenn  auch  schwache 
Zeichen  der  Zersetzung  darbot,  so  kann  es  luit  Recht  für  fraglich 
gelten,  ob  das  an  ihm  gewonnene  Resultat  von  physiologischem 
Werthe  sei.  Immerhin  wäre  es  möglich ,  dass  gleichzeitig  mit 
der  Neubitdung  von  CO2  auch  die  eines  basischen  Körpers  in 
den  Blutkörperchen  vor  sich  gegangen  sei.  Diesem  Zweifel 
tritt  nun  freilich  die  Thalsache  gegenüber,  dass  auch,  der  frühen^ 
Analyse  gemäss,  in  einem  Blute,  das  gar  keine  Anzeichen  eines 
abnormen  Verhaltens  darbot,  eine  auf  die  KOrperchen  besohrlinkl 
gebliebene  GO^i-Bildang  eingetreten  war.  Man  konnte  demoaolj 
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die  iD  dir  leliten  Baoiwchtang  aufgelreteDe  nur  als  eine  starke 
iBqnfgDDg  eines  normalen  Vorgangs  ansehen. 

Die  Rssoltate  der  leisten  Beobachtang  sind  auch  ftkr  die 
Ealfltobijogsart  der  CO,  beiiehungsweise  lür  den  Umsetsungg- 

pracess  in  den  Körperchen  bemerkenswertb.  Nach  48  Stunden 
fciUe  das  in  der  mitllern  Tempcraiur  sich  selbst  tlberlassene 
Blal  H,89  Proc.  O  eingebüsst  und  dafür  21,. Vvoc.  LO^  ge- 
wonnen. Rs  f),iU(  ii  sich  also  9,41  CO3  nu  hr  iJclMidel,  als  mit 
Melles  luse  uelnnidcnen  SHiierslotfs  entsleiien  kouiile,  OlTerdiar 
w^f^lso  auf  Kosten  des  in  don  festen  Stoffen  des  Körperchens 
eriäilienen  Sauerstoffs  die  CO^-fiUdung  vor  sich  gegangen.  Da 
iri)  für  diese  Art  der  COj-Bildung  auch  schon  in  einigen  andern, 
weiterhin  mitsatbeiienden  Beobachtungen  Andeutnngen  gefun- 
^  KaUe,  so  hielt  ich  es  für  derMttbe  wertb,  gasfreies  Blut  drei 
TigB  bei  sommerlicher  Temperalar  unter  Quecksilber  aufau- 
knahren  and  nun  von  Neuem  auf  seinen  GOt-Gehalt  m  prüfen. 
AbGigenversiioh  stellle  ich  auch  das  nrsprflngliobe,  gashaltige 
Not  onter  denselben  Umstfinden  bin. 

Die  erste  der  nachsiehenden  Zaidenreihen  triebt  den  Gas- 
gehalt des  angewendeten  Blutes  unn  ittelbar  nach  seinem  Auf- 
laogin,  die  zweite  den  des  entgasten,  nachdem  es  drei  Tage 
«standen,  die  dritte  encilich  den  Gasgehalt  des  ursprünglichen 
i^uies,  uachdeoi  es  so  lange  wie  das  vorbergebeode  auf- 
bahrt wird. 

l,  n,  III. 

CO^  i7,U         5,SI  46, »0 

0    4S,«t    I      ~  0,00 
N     0,74  —  I,S4. 

In  dem  entgasten  von  dem  locker  gebundenen  Sauerstoff 
ToHkommen  befreiten  Blute  hatte  sieb  also  noch  CO,  entwickelt, 

<lie  demnach ,  ähnlich,  wie  es  bei  Gährungen  geschieht,  unler 
Beihaife  des  fester  gebundenen  SauersiofTs  entstanden  sein 
nmsste. 

Aui)  einer  Versilei«  bung  der  Umsetzung,  die  in  dem  gns- 
Ifeien  und  derjenigen ,  die  in  dem  mit  seinen  ursprünglichen 
^äsen  versehenen  Blute  vor  sich  gegangen  war,  erkennt  man, 
•Uss  die  ohne  Vermittelung  des  locker  gebundenen  0  auftretende 
CO|>Biidung  der  ersteren  Blutart  mindestens  so  mSchtig,  wenn 
nicht  miehtiger  war,  als  in  der  zweiten.  Dieses  erkennt  man 
<l«tiireh,  dass  man  den  0-  und  CO, -Gehalt  der  Beihe  I,  also 

4* 
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40,76  von  dem  C02-Gebaiie  der  III.  Reihe  =  46,30  abzieht;  der 
Rest       ist  also  sehr  annUbernd  dem  in  II.  gefiundenea  Werthe. 

Da  bei  der  Auspompnng  des  ersten  Bluls  sur  Austreibung 
der  leltten  GOj-Antheile  keine  OialsQore  sugesetst  werden 
dürft«,  so  wird  scbon  vor  derCOa-NeubiklaDg  in  II.  etwas  C0| 
aDwesend  gewesen  sein ;  nach  vielfilltigen  Sbniieben  Erfahrungen 
kann  dieselbe  hUcbstens  1,5Proc.  betragen  haben,  also  ist  diese 
Menge,  seihst  wenn  sie  anwesend  w«ire,  niclit  vennügend,  die 
obengezosene  Schhissfolgoriing  zu  beeintrüchticcn.  Auf  die 
Verhält!)  jKse  der  Erj^ebnisse  von  II.  und  II!  isi  rli  n  An  Wesenheit 
ohne  alten  bintluss ,  da  sie  bei  beiden  von  der  vorhandeoeo 
GO2  in  Abzug  Icommt. 

leb  schliesse  hieran  noch  ein  Paar  Versuche,  welche  be- 
weisen, dass  auch  in  frischem  Blute  der  Gasgehalt  dessel- 
ben eine  ümsetaung  erleidet,  und  dass  dabei  in  ganx  Shnliohar 
WeisOi  wie  wir  es  bei  lange  gestandenem  Blute  beobaebtet,  die 
nengebildete  Kohlensaure,  wenn  auch  nicht  immer,  einen  Itober^ 
scbuss  gegenüber  dem  verbrauchten  Sauerstoff  seigt. 

Hundeblut  wurde  unmittelbar  nach  dem  Defibriniren  in 
mehreren  Recipienten,  wie  solche  zum  Entgasen  an  der  Queck- 
sill)erpumpe  ancebracht  7ai  werden  pflegen,  vcrtheilt  und  dann 
die  eine  Poriinn  sni^leich  evacuirt,  die  andere  erst,  nacbdem 
2 — 4  Stunden  in  einem  Wasserbebalter  bei  37 — 40*^  gestanden 
hatte.  1d  Proceuten  des  Bluts  erhielt  ich  folgende  Zahlen : 


 tH  

Unmittelbar  nach 
dem  Auftungen 

"   - 

Na  Ii  1 '  stüntliiini» 
Aufcnlhult  h&i 
37—40"  C. 

1. 

CO, 
0 
N 

4^,17 
I4»S4 

46,90 
4t,4» 

4,05 

\('^S'  *^.^  '111(1.  1,71  () 
gew  0 11  n  L' n     0 ,  ä 3  GOg 

deiu  AiiitMti^oi} 

Aufi'iithalt  l>ci 
•7-*4l«  C. 

Nt<ilk,.4M^n<i»(eeiii  1 

Aufi'nlhHU  bei  E 

^• 

CO, 

Ü 

N 

1 

*8,Rf  ■ 

1 

21,01 
4,<t 

v«r»chwtinff,  0,1  fi  0 

verschwuriJ    r»  :  t  0 
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Endlich  mag  hier  noch  eine  Analyse  der  Gase  «jbs  ßr- 
siieknngsblutes  und  seines  Serums  PlaU  üniien. 

Da  die  von  Aussen  xuge/Ubrte  GO2,  wenn  ihr  Voluio  ma 
besUmmtes  Maass  nicht  Überschreitet,  sich  vorzugsweise  im 
SenuD  aofliaiift,  während  die  im  Blute  selbst  gebildtln  in  den 
Kftrparoketi  tmllckfelMiiteD  mied ,  «0  toU  ich  es  für  rnttglMsh, 
hkiidareh  «inao  AnÜBcbliiss  su  gewinoen,  dasllilir  vaoCOs^ 
mtifcae  dasEratickiuigsblut  gegeeOlivr  d»m  arterieUeB  Mthiliy 
iMirbalb  des  filula  gebildet  oäßr  vod  Auasea  zugeftthrl  sei» 
Idi  fiog  daslislfo  mei  {^leiobartigePortioimnBiiUeiiias  ersüeltteii 
Hoodes  auf,  von  denen  ich  das  defibrioirte  Blut  sogleich  unter- 
seebte,  wahrend  ich  das  andere  zur  Gewinnung  lies  Serums 
binst^Ule.  Aus  tOOThln.  Blut  erhielt  ich  an  COj  42,20,  aus 
100  Thin.  Senirn  nn  CO^  49,04.  Der  Quolient  der  hrulen  C02* 
Geiialte  ist  0,86;  da  diese  Zahl  zwischen  den  Extremen  einge» 
schlössen  ist,  welche  das  arteneJleBlut  in  den  oben  mitgetheil- 
len  Versuchen  JielBrte,  se  beweist  sie  weaigsiens  se  viel ,  das» 
bei  der  ErsUckwig  eine  eiBSeiUge  Verinebning  weder  der  Kob- 
JaMtere  im  Benmi,  noch  auch  derjeaigeo  .in  den  Biviktfrper- 
chen  statttedei,  sendem  dass  sie  an  beidea  Orten  gleidioiafisig 
»lilicbfti. 

Ueberblielieii  wir  noeh  einmal  den  Inhalt  der  vorliegcndcu 

Abhandlung,  so  linden  wir  ihn  kurz  darin,  dass 

4)  die  Kftrperchen  des  noruialeo  arteriellen  ßiuts  immer  CO^ 
«jffeallen.   Die  Menge  derselben  ist  jedoch  sehr  veränderlich: 
hald  steigt  sie  nahe  zu  dem  Werthe  der  SeruDi-CO.2 ,  hiiuligor 
iber  beträgt  sie  nur  w  enige  Procente  vom  Volum  derKorperchen. 

2)  Die  KoblensSuremengef  welche  die  Körperchen  enthal- 
leOy  wird,  wenn  dieses  Gas  von  Aussen  her  in  das  Blut  eintritt, 
immer  verändert,  und  sw/|r  entweder  vermindert  eder  vermehrt. 

Wenn  in  den  ven  mir  untersuchten  Biutarten  die  CO3  des 
CeeBtttmibltrtes  10  Free,  nioht  ttberstieg,  so  wurde  dufoh  die  von 
Aussen  eingeleitete  CO^  im  Huodeblute  der  Gehalt  der  K(}rper- 
eben  in  diesem  Gase  herabgemindert.  Dieses  geschah  jedoch 
nur  insoweit  und  insolange,  bis  sicl^  (JerOuolient  aus  den  CO^- 
GehalteD  des  Serums  und  des  Gesammtbluts  bis  auf  0|77  bis 
1,87  herabgemindert  hatte 

üies  Ereigniss  ist  allerdings  vorerst  unerklärlich,  aber 
weuDi  wi0  kaum  in  bes weifein,  dasselbe  auch  für  das  kreisende 
Ibl  gilt  9  so  muss  es  veo  wesentlichem  Belang  Ittr  dieGOs-Aus* 
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schßidnng  in  den  Lungen  sein.  Bestünde  kein  ^ibniirher  Vor- 
gang im  I.eben,  so  mussic  siih  die  GO2  in  den  Korperrhen,  na- 
mentlich die,  welche  sich  i  ihrem  Stoffwechsel  in  liuieo  selbst 
gebildet  hat,  beträchtlich  anhäufen. 

WeDn  dagegen  dem  Blale  über  die  bezeiehnete  Grenze  voo 
Aussen  her  noch  mehr  CO}  lageführi  wird,  so  wächst  boo  «neb 
der  Gehali  der  KOiperehen  an  GOs,  und  zwar  ao  weit,  dass, 
wenn  dasBhit  mit  jenem  Gas  gesättigt  ist,  ihr  procentiscber 
GOs^GehaH  dem  des  Serums  nahesu  gleichkommt.  Weil  ahsr 
bekanntlich  die  Volumeinheit  des  Serums  mehr  GOj  aufnimmt, 
als  dieses  auf  dem  Wege  der  Absorption  geschehen  kOnotSf 
und  «war  darum ,  weil  es  nachweislich  Stoffe  enthält,  welche 
GO2  binden ,  so  inuss  man  auch  in  den  hiulkörpercben  Stoffe 
der  letztern  Art  vonmssetzen. 

3)  Die  CO2,  welche  sich  innerhall)  des  Bluts  unter  Ver- 
wendung des  in  den  Korpcrchen  vorhandenen  Sauerslolls  bil- 
det, häuft  sich  in  den  letztem  an,  ohne  in  das  Serum  Uberzu- 
treten. Daraus  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit  sobliessen, 
dass  die  GO2  sich  in  diesem  Falle  in  den  Kilrperchen  gebildet 
habe.  Hit  Sicherheit  folgt  daraus  eine  Bestätigung  d«6  vorher^ 
gehenden  Satzes ,  dass  innerhalb  der  KOrperchen  die  GO^  an 
einen  Stoff  gebunden  sei ,  der  nicht  In  das  Serum  diffündireo 
kann. 

4)  Dieser  Stoff  vermag  jedoch  die  GO^  nur  so  lange  fest- 
zuhalten, als  der  CO^-Druck  in  der  Umgebung  nicht  unter  ein 
gewisses  Maass  herab2>inkt. 


Nachtrag. 

Während  des  Druckes  dieser  Arbeit  habe  ich  niitROck«acht 
auf  den  RespirationsYorg^ng  noch  ein  Paar  Versuche  angesieUi» 
um  zu  erfahren ,  ob  die  KohlensSure  aus  den  BluUUlrpereben 
durch  Sauerstoff  verdrängt  werden  kann.  Zu  dem  Bode  wurde 
defibrinirtes  Pferdeblut  in  zwei  Portionen  getheilt  und  die  eine 
sofort  zur  Gewinnung  des  Gesammtblutes  und  des  Serums  in 
unser  Rtthrenpaar  vertheiU ,  die  andere  erst,  nachdem  sie  über 
Quecksiliier  so  lanj^e  mit  Sauerstoff  geschÜltelL  worden  ,  bis 
Nichts  mehr  absorbirt  wurde ;  das  Blut  war  tibhgens  von  vora- 
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berein  so  reich  an  Sauerslofl*,  dass  nur  wenig  aufgenommen 
wurde.  Es  blieben  einige  Cm.  Sauerstoff  zurück ^  in  welche 
Kobiensäuce  diffundiren  musste.  Die  Analyse  ergab  folgende 
Resultate  : 

Ursprüngliches  Blot       Nach  Schütteln  mit  0       j  , , 

Blut     i0,88     y  Blat  20,18 

Serona  28,n    0,90         Serum  2S,70  0,89. 

Der  Quotient  aus  dem  Kohiensciuregchalt  des  Gcs;immt- 
Muies  durch  den  des  Serums  erscheint  zwar  nach  dem  SchUt- 
Itin  mit  Sauerstoff  kleiner  als  vorher,  aber  nur  um  0,01  Vol. 
Der  immer  noch  hohe  Werth  desselben  beweist ,  dass  die  Blut- 
iflrperchen  trotz  der  SlUtigung  mit  Sauerstoff  eine  betrJIchtlicho 
Menge  Kohlensäure  zurückbehalten  haben.  Nun  hat  zwar  das 
Blut  durch  Diffusion  Kohlensäure  verloren,  ein  Verlust,  der  nur 
dem  Serum  angerechnet  werden  kann ;  allein  derselbe  ist  so 
gering  (0,60  Volumproc.) ,  dass  der  dadurch  bedingte  Fehler 
Dicht  ins  Gewicht  fallt,  wie  folgende  Ueberschlagungsrech— 
DQog  zeigt. 

Nehmen  wir  an,  das  Blut  habe  nur  Vs  seines  Volums  Serum 
eothalten,  so  hätte  das  letztere  0,90  Volumprocente  Kohlensäure 
durch  Diffusion  eingebüsst;  diese  mit  in  Rechnung  gebracht,  be- 
irüge  der  Koblensäuregehalt  des  Blutes  20,88  Proc,  der  des 
^«nuns  23,60  Proc,  und  der  Quotient  aus  dem  erstem  durch 
denkUiern  wäre  =  0,88. 

Bei  einer  Wiederholung  dieses  Versuches  modißcirte  ich  das 
Verfahren  insoweit,  als  ich  durch  die  eine  Blutportion  \  Stunde 
laog  Sauerstoff  in  mässig  starkem  Serum  hindurcbleitete.  Ich 
erhielt  : 

Ursprüngliches  Blut      Nach  Durchleiten  von  0 

Blut     29,98     Y  Blut     28,19  y 

Serum  32,58    0,9t  Serum  81,87  0,89. 

Wiederum  zeigt  sich,  dass  das  Gesammtblut  mehr  Kohlen- 
Mure  verloren  hat  als  das  Serum ;  es  hat  also  auch  hier  ein 
Übertritt  dieses  Gases  aus  den  Blutkörperchen  in  das  Serum 
iUtlgefunden ,  was  auch  aus  dem  niedrigem  Werthe  des  Quo- 
tienten ^  in  der  zweiten  Rubrik  folgt.  Auch  hier  muss  wegen 
öes  Rohlensäureyerlustes ,  den  das  Serum  erlitten,  der  Werth 
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0,W  für  zu  hoch  gelt (11 ;  In  inct  man  jedoch  diesethc  Correction 
an ,  wie  im  ietzlen  Versuche,  so  wird  er  nur  auf  0,85  herab- 
gedrückt. 

Ich  brauche  kaum  darauf  hinzuweisen,  dass  der  durch  den 
AustriU  von  Kohlensäure  ans  dem  Serum  bedingte  Fehler  noch 
kleiner  ausfällt,  als  er  hier  berechnet  wordeo,  wenn  der  Senun- 
gehalt  des  Bluls  grosser  als  %  war. 

Es  geht  aus  diesen  beiden  Versuchen  hervor,  dass  der 
KehleoslQregebali  der  Blutkörperchen  durch  Souerstoffimfuhr 
vemrinderl  werden  kann,  jedoch  nur  bis  tu  einer  gewissen 
Grenze ;  man  kann  die  Körperchen  voffkoromen  mit  Sauerstoff 
säuigen,  ohne  dass  sie  dadurch  kohlensäurefrei  gemacht  würden. 


Offenbar  konnten  unter  der  Vorausselznng ,  dass  die  Blut- 
körperchen keine  CO2  enthalten,  meine  bisherigen  Untersuchun- 
gen dazu  verwerthet  werden,  das  VolumverbttUniss  von  Körper- 
chen und  Beraro  im  Blute  zu  bestimmen.   Der  su  dieser  Be- 
stimmung dienende  Quotient  aus  dem  KohiensOuregebalt  des 
GesammtMute  dureb  den  des  Berums  schwankte  aber  innerhalb 
so  weiter  Grenzen  und  fiel  xugleich  so  hoch  aus ,  dass  daraas 
unmittelbar  die  Onrichtigkeit  der  obigen  Yoraussetmng,  wenig- 
stens für  die  Mehrsahl  der  F8He,  folgte.  Es  feigte  sieh  aber 
zuj^leieli ,  dass  dieser  QuuticiU  unter  ümslHüden  einen  untern 
Grcnzwerlh  erreicht,  Uber  welchen  hinaus  er  nicht  mehr  ver- 
kleinert werden  kann.  Dieser  untere  GrenzW'Orlh,  der  sich  beim 
Hundebiute  zwischen  0,77  und  0,81,  heim  Pfri  d{  l>lule  zwischen 
0,84  und  0  85  bewegt,  gicbt  uns  aber  immernoch  den  Serum- 
antheil  im  Blute  so  gross  an,  dass  die  Grundlagen  unserer  Rech- 
nung auch  hier  noch  sehr  zweifelhaft  erscheinen ;  mehr  Wahr- 
scheinlichkeit hatte  jedenfalia  die  Annahme  fttr  sich ,  dass  die 
Blutkörperchen  auch  in  diesen  Fallen  einen  gewissen  inniger 
gebundenen  Rohlensaureantheil  surückbehalten  haben.  Zuftllig 
habe  ich  jedoch  an  durch  Kalte  flüssig  erhaltenem  Pferdeblute 
eine  Beobachtung  gemacht,  die  dedarch  merkwürdig  ist,  dass 
sie  unserem  durch  Rechnung  für  das  Serumvolum  gefundenen 
untern  Grcnzwerlh  vollkommen  entspricht.  Nach  Verlauf  vwu 
6  Stunden  betrug  nämlich  die  durch  nachträgliches  Kalibrireo 
genau  peniesseiir  Körperchenschicht  nur  1H  Volumprocente  des 
Bluts.  Berücksichtigt  man,  dass  zwischen  dcu  Körpcrciicn  im* 
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mer  Doch  etwas  Plasma  outhaiteo  sein  musste,  so  würde  aus 
dieser  Beobaohiuog  folgen ,  dass  die  von  uns  aus  den  Kohlen- 
diirebesiiminungen  für  den  Körpercheogehall  des  Pferdeblules 
bmcliiiele  Zabi  0,45  der  Wahrheit  sehr  nahe  kUme.  Dieser  Fall 
«ftmiD  swar  Tereiiisell  geblieben,  tneofern  in  swel  apMtern  Ver- 
sMheo  die  gesenklen  Blatktfrperchen  nur  um  ein  Geringes  we- 
mn»  als  die  Hflifle  des  Blutvolnms  betrugen ;  doeh  halte  ieh 
iifIb'erfiAneaBwvrtb,  wdl  ainb  iaraus  ergiebt,  innerhalb 
nie  weiter  Grenzen  der  Körperchcngehalt  des  Blutes  schwanken 
hon.  Das  Pferd  war  zvsar  anscheinend  gesund,  für  eine  Er- 
fcr^rkuDg  des  Bluts  ^rach  jedool«  dessen  erbeblich  verminderte 
if^&ialUsatioDsf^igkeit. 
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Der  le^iiatozifiQhe  CfasanstanBeh  M  gfornm 
TemperatiiiftidflriiDgeii. 

Von 

Dr.  H*  Sanders -Ezii. 


(IIU  •ineni  HolMcbnitt  und  einer  Ta(el.) 

Schon  zweimal  wurde  im  Lihoratorium  des  Prof.  Ludwig 
der  Versuch  gemacht,  den  zeitlichen  Verlauf  der  Lungenaib- 
roung  genauer,  als  bisher  geschehen,  aufxufassen.  Das  ersti 
von  Szcelkow  beschriebene  Verfahren  war  genau,  aber  uhh 
stündlich;  das  andere  voiaKmoalewskif  veröffentlichte  war  «war 
sehr  einfach  zu  handhaben,  aber  es  Hess  die  berecbtigle  Bin« 
Wendung  zu,  dass  es  den  Gang  der  Gasausscbeidung  duroh  Hem- 
mung der  Athembewegungen  störe.  —  Ganz  neuerlich  ist  nun 
dieser  letztere  Apparat  so  abgeändert  worden ,  dass  derselbe 
von  dern  olienf^enaniUen  Fehler  befreit  und  ausserdem  befühial 
ist,  nn  das  unverletzte  Thier  angesetzt  zu  werden,  so  dass  eine 
beliebige  Zahl  von  Versuchen  mit  demselben  Individuuni  vor- 
genommen worden  kann.  Nach  einer  entspreehenden  Vergrös- 
seruDg  seiner  Dimensionen  liesse  er  sich  auch  bequem  zu  Ver- 
suchen  am  Menschen  verwenden.  Injener  neuen  Gestalt  besteht 
der  Apparat  aus  einer  Schnauzenkappe,  durch  welche  das  Thier 
mit  dem  Athmungsapparat  verbunden  wird ,  den  Abaorplaoos* 
'  kugeln  fttr  GO2,  und  der  Einrichtung  für  den  Ersalt  dea  ver- 
brauchten Sauerstoffs.  Hit  diesem  Apparate  habe  ich  unter  Hit- 
Wirkung  von  Prof.  C.  Ludmig  einige  Versuche  angestellt. 

Um  die  Uebersioht  Aber  die  getroffenen  Einriebtungen  zu 
erleichtern ,  werde  ich  dieselben  zimächst  mit  Hdlfe  des  um- 
stehenden Schemas  erläutern. 
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•  '^  taHiBMHnzelDeii'YdrMi  cru'ähntt^n  Ahtheilungen  sogleich 

mmik40  l^^       io  dam  beistebendeD  HoIisohniU  die 

1*1  ff  .i  *i  "1  •  .  •  -  ^ 

•^Öi  l>iA  .r  ;. 


Abibeilung  jllprifiH  Vtmii  dos  Sauerstoffs  mit  grossen  Lettern, 
Veri)iD(jiiBp^f  t  iswiacfaen  dem  Thier  und  dem  Atbmungs-' 
riQmeAttipilitoil^kiNld  die  AbibeiiuDg  für  die  AbaorptioD  der 
C0|  n^^EhfiplieiMMfe;  beieiehnei. 

D^BIIMMi^^S^^^^^^^^^''^^  einer  Sohnausenkappo  (1  j 
VOM  KautirilMr^dle  en  eine  Messingscheihe  (2)  lufldicfal  an- 
^passt  ist.  Die^c  Si  In  ihe  trügt  auf  der  Seite,  welche  von  der 
ScfciiAiiifi»rik;ji>pr  .iliL:i  \v(Mi<l('l  ist,  einen  Hahn  von  Mes<;in2  Cl], 
^öitn  mphrfji'hf^  DurciiLüiit ungen  so  ^intierirhlot  sind,  (i-i^s 
iff  äohi''  Hiiiini  (Irr  Kj^ppe  n^rh  BelieJn'n  mit  dctri  Alli- 

■iQgsrauiiie  und  baid  mit  der  nlTnosphcirisclieii  l.uii  in  Vei  hin- 
^  ^gggjfgflf0iiltmäm  lienn.    Von  der  Schnauzeolkappe ,  be- 

»r  MDeokpiatle  entapringen  vier  Bohren. 
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Zwei  dcrsoll»en  (4.  5)  geben  aus  dem  Hahn  (3)  in  der  RicMung 
gegen  die  A}isor[)iionskugeln  hervor,  inneriiaü»  des  Hahns  lault 
die  Lichtung  der  einen  Röhre  (4)  unter  einem  rechten  Wmkrl 
nach  unten,  so  dass  sie  frei  in  den  Hohlraum  der  Kappe  oiUn- 
dei;  die  andere  (5)  liegt  dagegen  in  enigegengeseUterRichtuog, 
also  nach  oben.  Beide  Röhren  (4.  5)  durchsetzen  auf  ihrem 
Wege  oacb  den  Absorptiooskugeln  xunttchsi  deo  Habn  [a] ,  in- 
dem sie  geU^nnt  danäi  seinen  Kern  verlaufen,  in  diesem  recbl* 
winkelig  umbiegen  und  nun  jedaneito  in  die  RObren  bc  über- 
gehen ,  weicbe  aus  der  Hülse  des  Habns  entspringen.  Da  diese 
Hülse  um  ihren  auf  iwei  Lagern  ruhenden  Kern  drebbar  Ist,  so 
können  um  die  Mündungen  von  i  und  5  die  Ausläufer  bc  des 
Kugelapp arats  def  bewo^l  worden.  Der  Hohlraum  der  cbcn- 
genannlenAlilheilung  ist  mit  Luft,  Baryllösung  und  Qu^«'!^'^'^^'^'' 
und  zwar  in  der  Art  ausgefüllt,  dass  elv\  a  die  HUlfte  des  Inhalts 
von  Luft  und  der  Rest  von  Uarytiösung  und  Quecksilber  aus- 
gefüllt wird.  Hierdurch  sind  also  die  Lufträume  beider  Kugeln 
von  einander  abgeschlossen.  Bei  der  Drehung  muss  dieser  Ab* 
scbluss  immer  gewahrt  bleiben,  eine  Forderung,  durcb  welck 
die  Grense  der  £zoursionen  ftlr  die  Drebnng  in  dem  Habn  s 
bestiromi  wird. 

Von  der  Sofanauienkappe  aus  erstreelian  sich  die  beiden 
andern  (9.  7]  der  dort  abgehenden  Rohren  nach  der  Sauerstoff- 
kugel  hin.  Die  beiden  Röhren  (6.  7)  sind  als  die  Fortsetzungeo 
von  4.  5  anzusehen,  und  zwar  so,  düss  0,  welche  die  Fort- 
setzung von  4  bildet,  unmittelbar  aus  dem  Lufträume  der 
Kappe  hervorcoht,  ohne  mit  dem  Hahn  3  in  weitc  i  u  Beleh- 
rung zu  kommen.  Die  Röhre  7  dagegen,  weiche  5  fortsetzt, 
kommt  aus  dem  Hahne  hervor  und  setit  sich  unmiüelbar  vor 
daa  Ende  von  5 ;  ihre  Lichtung  stebi  also  in  keiner  unmittel- 
baren Verbindung  mit  dem  Hebimm  der  &q>pe.  —  Die  beidM 
Rohren  6.  7  laufen  auf  ihrem  weitem  Wega  parallel  und  ver- 
einigen sieb  bei  8  tu  einer  gemeinaaman  RObre,  welefae  dia 
Ausflvflsmttndung  der  SaueralaflrkugBl  aufnimmt. 

Der  Sinn  der  bisher  beschnebeoen  Einriditung  isi  leicht 
zu  verstehen.  Denken  wir  uns  die  freie  Mündnng  der  ScJinai.- 
zenkappe  verschlossen,  und  erinnern  wir  uns,  dass  die  Kugeln 
{de)  um  eine  Axe  drehbar  sind,  welche  senkrechtaul  der  Ebene 
steht,  in  welcher  die  Uuhren  liegen,  welche  von  den  Kuiio^^ 
gelassen  abgeben.  Wird  die  Drehung  ausgeführt,  wobei  dii| 
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m»  der  beiden  KugelD  «mpor-*  und  die  aad^re  absteigl,  so 
wird  das  Quecksilber  aus  der  höber  gMlelit^  in  di«  lasfife 
Koid  Umibertrelen,  «nd  dem  anlepreebeiid  wird  eio  LollslroDi 
Ml  die  Ksppe  bis  im  Ori  des  Seuersloleinlritts  (8)  md 
HB  di  dareb  das  sweiie  Rdbrtnpaaf  (7.  ()  bis  in  die  amlefa 
iQgel  dringen.    Ditreh  wechselndes  Senten  md  Heben  der 
Kugeln  wird  man  also  in  jeder  der  beiden  Ituhren  bald  einen 
Strom  vom  COj-Alisorbenton  nus  tum  Ort  des  SauerstolTein Iritis 
bald  auch  in  enteecon^esetzler  Richtung  hervorrufen  köonen. 
Dadofcb  wini  tWc  [.ult  in  der  Knpjio  forlwUlirend  erneuert, 
lodern  ich  es  der  spüler  folgeodeo  genauero  beschrcibun^ 
Apparats  Qberlasae,  anzugeben,  wie  die  eben  erwibnle 
Mang  der  Kugeln  ausxaftthren  sei,  bemerke  ich  hier  nur  noch, 
äiss  dsrcb  die  bescbriebeae  Venlilstion  raseb  jeder  GOs-GehaH 
^  bewegt  Luft  doroh  den  Abserbenlea  eatfiMrot  werden 

Der  TMI  des  Apparats ,  welcher  loai  Breels  das  Sauer- 

Mi  dient,  besteht  tunachsi  ans  einer  Kugel  die  je  nach 
dwa  und  unten  eine  Röhre  entldsst.  Die  Röhre  /),  welche  nach 
oben  gebt,  iragt  an  ihrem  Ende  ein  T-iünniges  Stück,  dessen 
«witindong  C  durch  ein  kleines  Manometer  verschlossen  i.tt, 
^•ibrend  dii'  nndere  B  rnillelst  einps  einge.setzlen  Hahne«;  A  m 
2;)l>el förmige  VereioiguDg  dar  i>eiden  frttber  beachriabeoen 
Äök«i  bei  8  Überseht. 

Die  MttiiduDg  der  untern  Röhre  F,  welche  a«a  der  Sauer» 
^toflkugal  hervcrgabi,  siebt  durch  ^n  gebeg^nes  Rohr  G  SMt 
euer  Wassarflaaohe  (J)  in  YerbiodiiBg.  Diese  Flasche  trKgl  Ibl^ 
pni^  Biariehloagen.  Der  Katilachlifckork  auf  seiner  eham 
IMug  ist  doppelt  dttrshbebrt;  in  dar  einen  OellMing  ailsl 
da  Triehler  mil  einem  Bahn  k,  durch  ihn  kaaMidia  Plasdie  mit 
Waiser  gefüllt  werden.  In  der  zweiten  OefTnung  des  Korks 
iteckl  ein  rechtwinkelig  gebogenes  Glasrohr  L  ;  von  dem  fi  eien 
toiie  des^selbon  geht  ein  längerer  Kautschukschlauch  M)  aus, 
an  seinem  andern  Ende  Uber  ein  kurzes  Glasröhrchen  go- 
si^ckl  i.st,  das  in  einen)  hüi:v\  vor  einer  Kfinlschuk phjtte  befestisit 
s^^bi  jiV).  Diese  kauischukpiattc  ist  Uber  den  Kand  eines  sehr 
kedrigen  Uehlgefässes  von  Messing  gespannt,  und  dasRdbrehed 
it(  derart  gegen  die  Platte  aiagaaleiit,  dasa  aeine  Mttndung  ver- 
Kblossen  iai,  wenn  die  Platte  in  einer  Eime  »H  dem  Masaing* 
nnde  Hegt,  dass  dagegen  die  MOndung  der  Rtthre  geiMTnet üt, 
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weoD  die  Plalle  eine  auch  nur  schwache  £iobieguiig  ije^u 
Hobiraam  de«  Messiiiggeffisses  besitzt. 

Wir  kehren  oon  tar  FlMobe  sttiHek.  Ueber  ihrem  Boden 
Iii  eio  Tabuioa  H  «iigesobmolien .  der  einen  Glasbabn  u«s^; 
jeftseits  dieses  lelHera  ist  eine  Kautachukrtfbre  angesteckt, 
««v«lohe  mit  ibm  die  Me  Httndimg  des  gebogenen  Rohres  (i  ver- 
bindet,  das  Ton  der  Saaerstollkugel  nacb  nnten  ausgebt. 

Dieser  Binrichlung  der  Flasche  enlepreebend  kann,  vorsss- 
gesetzt,  dass  der  Hahn  des  Trichters  {K)  i^e^chlossen  ist,  oar 
dann  Wasser  üus  ihr  m  die  SauerstofllLugeJ  übertreten,  weon 
die  Mündung  des  kleinen  Röhrchens,  die  sich  an  die  Kautschuk- 
platte  lei^t,  offen  steht.  Und  der  bet-'onntiDe  Ausflus«;  wird 
augenblicklich  untei  brochen ,  wenn  jene  Mündung  durch  iiie 
Eautschukpiatte  w  ieder  abgeschlossen  wird. 

In  demselben  Maaflse»  in  welchem  das  Wasser  zufliesst, 
wird  aber  auch  der  Sauerstoff  ans  der  Kugel  in  den  Atbmungs- 
rsom  eintreten.  Sowie  man  demnaob  den  Yofschkws  der  Bob- 
renmttndnng  bei  M  von  dem  Druck  in  dem  Atbmung^raum  sh- 
bSngig  macht,  wird  auch  von  diesem  derZofliiss  desSauerstA 
geregelt  werden.  Um  diese  Abbüngigkelt  sa  bewerkstelligen,  g^ 
ntigt  es,  den  Hohlraum  des  riagßirmjgen  MessinggeHlflses  duisb 
eine  Oeflfnung  mit  dem  Athmungsraume  selbst  in  der  Weise  in 
Verbindung  zu  setzen,  wie  es  in  der  Figur  zu  sehen.  Während 
der  Alhmung  spielt  nun  der  Apparat,  d(  r  den  Sauerstoffzufluss 
regelt,  folcendermassen.  Wenn  in  Foljje  der  Absorption  von 
Sauerstoff  durch  das  Thier  und  in  Folge  der  COs-Bindung  durcb 
den  Baryt  der  Luftdruck  im  Athmungsraume  vermindert  ist,  so 
wird  die  Kautschuk  platte  eingesegeni  und  es  fliesst  Wasser  aus 
der  Piasebe  in  die  Sauerstoflkugel  und  danach  so  iange  Sauer^ 
Stoff  in  den  Athmungsraum,  bis  der  Druck  dort  so  hoch  gestiegen, 
dass  die  Platte  dioMflndung  des  Glasrohres  wieder  versoUiesst. 

Da  das  Thier  während  der  Deobacbtungszeit  seine  €0| 
sSmmtlich  an  den  Baryl  ebgiebi,  und  da  es  seinen  Sauerstoff 
nur  aus  deiü  Apparale  bezieiil;  da  forner  der  Athmuniisraum 
von  unveränderlicher  Grösse  ist,  da  man  den  Druck  und  die 
Temperatur  und  auch  die  procenlische  Zusaimiu  nst-izung  der 
Luft  in  dun  vor  und  nach  den  Versuchen  hestimiiien  kam», 
so  hat  nuin  von  chemischer  Seite  alle  Mittel  in  der  Hand,  um 
die  wahrend  einer  bekannten  Versuchsseit  aufgenomniMMi  un^ 
allgegebenen  Gase  su  messen.       "  * 
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Die  genaue  BMohreib«Dg  des  Apparats ,  sein«  Yorridilaog 
um  Gebnoeh,  den  Gang  de«  Venuobs  md  dia  Fahler  da»  Var* 

UicDB  iMrde  leb  erörtern,  naebdem  ieb  vorersl  niaine damil 
mgenooDMoeo  Vamuche  gescbifclart  babe. 

BrgebDisae  der  Veraaobe.   Das  besohnabeBe  Ver-- 

Umo  war  aus  dem  Bedttrfniss  hervorgegangen ,  die  pbysiole- 
^beoAenderungen  des  (iasaustauscbes  in  seiner  Abhängigkeit 
voodeo  Schwankungen  der  innern  Zustände  der  Thiere  aufzu- 
Ussen.  Hierzu  ist  es  jVdoc!)  nur  insofern  f^eignet,  ali»  es  die 
«illiefeen  Aenderungen  des  (iiisslromes ,  dci  durch  die  LuriL;e 
geDauer  zu  ermittein  vermag.  Da  aber  die  respiratonsi  he 
LuAbeweguD^  in  den  Lungen  aus  zablreiobea  rttumüch  und 
tediooell  getiMmlen  Quellen  acbOpH,  so  genügen  Idr  die  £r- 
Imum  der  lettten  Vorginge,  dnreb  welobe  dleSebwanknogan 
teGasstromes  bedingt  sind,  die  Angaben  unseres  Apparats  nocb 
Uaeswegs.  Seine  Angaben  gewinnen  erst  dann  eine  volle  Be- 
ii«atoiig,  wenn  man  ent^iveder  im  Stande  ist,  wifarand  der  Mas^ 
angdet  Athmungsstromes  entweder  einzelne  Organe  oder  Or^ 
pi^ngruppen  von  der  Iktbeiiigurig  am  Gasaustausch  auszu- 
«hliessen  oder  Ober  alleandernso  machliß;  hervorzuheben,  daas 
?e?enihreThatigkeit  die  aller  tibrigen  Organe  zurücktritt.  Oder 
stäU  df ssen  kann  man  auch  alle  Organe  des  Thieres  gleichmäs- 
sisdiuiern,  und  zwar  in  einem  so  raseben  Wechsel,  dass  man 
voraussetzen  darf,  es  sei  dabei  die  chemisebe  Anordming  der 
'>gaDe  wesentlich  dieselbe  geblieben.  Diesen  zuletit  genanntf*n 
Wf^  babe  ich  bei  der  sa  besebreibenden  Versoebsreibe  gewlblli 
iodem  icOi  die  Tbtere  in  raschem  Waobsel  bald  auf  eine  bOhere, 
M  auf  eine  niedere  Temperattir  braobte. 

Die  Aenderottgon  der  Temperatur  erseugte  leb  einCaeb  da» 
<hirahy  dasa  ich  das  Thier  in  der  Rückenlage  mit  ausgestreckten 
Wwo  iu  t  ineiii  Zinkkasten  mit  doppelten  Wänden  befestigte 
•■d  auf  denselben  einen  mit  doppellen  W  uidunpen  versehenen 
Zinlkdeekel  aufsetzte.  Der  innere  liolili  nuin  des  KcisU  ns  war  so 
Uojessen ,  dass  sich  die  Zinkwand  möglichst  eng  an  das  ein- 
K??chiossene  Thier  anpasste,  namentlich  besass  er  zwei  Aus- 
ii^bluogen  fUr  die  auagestreckten  Hinterbeine ;  der  einxige  KOr- 
K^heil ,  welcher  aus  dem  Hohlräume  des  Kaslena  hervorragte, 
^derKopfy  da  dieser  mit  der  Scbnauxenitappe  in  Verbindung 
fcfaradit  werden  musste. 

Die  beiden  von  den  doppelten  Wlluden  uniscblossenen 
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Haume  der  oberii  und  untern  Kastenahlheilung  waren  durch 
R^r«i  mit  etnafider  in  Verbindung  gesetzt  und  ansserdeni  ^ot^ 
aus  den  Boden  und  dem  Deckel  je  eine  RtMire  ins  Freie.  Die 
eine  von  diesen  wnnl«  doreh  «iaen  Kaotiebukacblattob  mit 
eiam  gmaas  Gafltoa  verbanden^  welolias  Waaaar  von  einer 
baaimnitaB  Tamparatar  amtbiali,  daa  andara  mil  einem  Kaut- 
achakoaMiueha,  welcher  ia  ein  auf  den  Zhamerbeden  atehen- 
dea  Gefttaa  anaoMniala.  Hitlelal  diaaer  Sinrielilung  konoAe  ein 
Strom  beliebig  warmen  Wassers  dnreli  den  Hoblraum,  dea 
die  beiden  Wände  des  kaslens  umschlossen,    i^efahrt  »nd 
hierdurch  dem  engen  Lufträume,  der  das  Kaninchea  umgab, 
rasch  eine  bestimmte  und  gleichmUssige  Temperatur  ertheilt 
werden.   Diese  Letztere  war  an  dem  Thermometer  abaulesen, 
dessen  Queck silbergefäss  durch  den  Deckel  des  Kastens  bio- 
dureb  unmittelbar  Uber  dem  Fell  des  Kaiuacbens  stand. 

Naab  den  auf  andern  Gebieten  gesammelten  Eiiabrungen 
durfte  man  erwarten,  dass  die  WänDelliideniag  an  verschiedeDen 
Zeiten  nngleiche  Bffeete  berversurataa  vermttgand  aei;  ins- 
lieaondere  war  ea  wahracheinlleii ,  daes  in  der  Zeit,  in  welcher 
die  Temperaturlinderung  innerlulb  dea  Tbiefea  eiolraty  der 
Gasauaiaowb  ein  anderor  wurde ^  als  tu  der  Zeit»  in  wel* 
cber  sich  das  Thier  der  bestehenden  Temperatur  accommadirt 
hatte. 

Die  Temperaturen  ,  welche  ich  auf  das  Thier  wirken  liess, 
waren  im W^esentlichen  nur  iwei,  ni^mlich  die  oliere  und  die 
untere  Grenztemperatur,  d.  h.  diejenigen,  in  weichen  das  Thier 
hei  lttn|;ereüi  Aufenthalt  zu  Grunde  ging.  Hierzu  waren ,  wie 
der  Versuch  lehrte,  Wärmegrade  von  1®  oder  44®  im  zufliesseo' 
den  Waaser  hinieickend.  Ea  kann  nicht  aiifiailen ,  daaa  diese 
Temperalnri^dei  weiehe  von  dem  frei  lieweglichen  Thiere 
ebne  Schaden  erlragea  werden ,  in  dem  Kasten  aum  Tode  dea^ 
selben  fbbrlea,  da  hier  die  GesehwindiglLeiir  oui  welcher  sich 
die  Temperator  zwischen  der  UmgelHmg  und  dem  Tbiere  aus- 
glich,  vermöge  der  Anordnuug  de^  Versuchs  eine  viel  grossere 
sein  musste. 

Die  nachfolgende  Tabelle  giebt  die  an  drei  Kaninchen 
iD  sieben  verschiedenen  Yersucbstagen  erhalteneo  Beobacb- 
tungssaiiieo. 
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Bemerkungen 

Nach  dem  letzten  Ver- 
suche zeigte  sich  das 
Thier  sehr  hinfällig. 

Nach  Beendigung  des 
letzten  Versuchs  lodt 

in  Wärniestarre,  Tem- 
peratur im  After  45*. 
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Aus  dieser  Gesammlübereicht  wollen  wir  tuerst  die  Zahlen 
Qber  GO3  hervorheben.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  sie  m 

keiner  regelmässigen  Beziehung  «ur  Wärmeänderung  su  stehen. 

Meine  Zahlen  würden  sich  aUo  ähnlich  verhalten,  wie  die  meiner 
Vorgänger  auf  diesem  Gebiete.  Spallanzani ,  TrevirtxnuSj  MoT^ 
duind  und  MoleschoU  fanden,  (hiss  mit  der  steigenden  Tem- 
peratur die  Geschwindigkeit  der  CO, -Ausscheidung  wuchs*, 
Vierordt  und  LetelUer  dagegen  erliieilen  das  enlgegengeselzle 
Resultat.  Dieser  Widerspruch  dürfte  sich  jedoch  lösen ,  weoo 
man  bedenLi,  dass  die  erstem  Beobachter  Kaltldüier  oder^  besser 
gesagt,  wechselwarme  Thiere  dem  Versuche  aussetzten,  bei 
denen  mit  der  steigenden  Luftwärroe  auch  die  Temperatur  ihres 
Leibes  anwuchs.  Die  beiden  zuletst  genannten  Beobachter  un- 
terwarfen dagegen  stetig  warme  Wesen  der  Beobachtung,  und 
zwar  unter  Umständen ,  dass  ihre  Eigentemperatur  sich  unab- 
hängig von  ihrer  Umgebung  erhielt.  Bei  dieser  letzten  Lebens- 
eigcnschaft  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  mehr  Wilnvie,  also 
auch  iDehr  CO^  gebildet  werden  uiuss,   wenn  bei  sinkender 
äussern  die  innere  Ternperalnr  nuf  ihrem  unveritnderten  Stand 
erhalten  werden  soll,  und  dass  bei  dem  umgekehrten  Verhallen 
der  äussern  Warme  auch  das  umgekehrte  mit  der  innern  ein- 
treten muss.    Sonach  bat  es  nichts  Auffallendes,  dass  soge- 
nannte Warmblüter  die  von  Vierordt  und  LetelUer  aufgefun- 
denen Beziehungen  der  CO2 -Bildung  zur  Lufttemperatur  dar- 
bieten. 

Andererseits  ist  es  aber  denkbar,  dass  die  GO^-Bildang  in 
der  umgekehrten  Abhängigkeit  von  der  äussern  Wärme  steht, 
wenn  sich  die  Temperatur  der  GO^  bildenden  Substanz  des 

Tbieres  der  äussern  Wärme  anpasst ,  mit  andern  Worten ,  dass 
das  wärmere  Thier  mehr  CO»  entwickelt,  als  das  kältere.  Hier- 
für spricht  nicht  allein  der  Geizensatz  zwischen  kalt-  und  warm- 
blütigen ,  sondern  es  sind  auch  hiermit  die  Versuche  der  oben- 
genannten Beobachter  im  Kinklang. 

Meine  Beobachtungen  unterscheiden  sich  nun  von  den 
frühem  an  Warmblütern  angestellten  dadurch ,  dass  die  Thiere 
ihre  innere  Wärme  ändern  mussten,  so  dass  hierdurch  die  Ka- 
ninchen  in  die  Lage  gebracht  wurden,  in  der  früher  nur  die 
Kaltblüter  beobachtet  wurden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
ältern  Beobachtungen,  aber  nicht  allein  durch  diesen  Umstand, 
sondern  auch  noch  dadurch,  dass  die  GO^- Bildung  gemessen 
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wurde  wählend  ciniM  plolzlichen  TcnipcratnrHiuferung.  Dieses 
kann  nicht  ohDcKinHuss  i^ehlichen  sein  ;  ileüu  die  lWol)achtunt;eo 
Uber Nerveo- und  Muskelreizbarkeit  haben  bekanntlich  ergeben, 
dass  eiiie  rasch  verttoderliobe  Temperatur  zum  Nerven-  und 
Moskelreis  wird;  sie  inuss  sieb  demDach  auch  fftr  GO^-Aus* 
seheidiiiig  wirksam  zeigen. 

Eine  Groppimog  meiner  Beebachiangen  ttber  GO^-Aus- 
Mhadung  naoh  den  eben  hingestellten  GrandsStsen  seheini 
m  IQ  der  That  Lichl  in  dieselben  so  bringen.  Vergleiche  ich 
inlinuienoiittel  der  GOj-Ausscheidung  in  allen  Beobachtungen , 
die  bei  über  38®  C.  ausgeführt  wurden,  mit  denen  die  unter 
+  8*  gewonnen  sind,  so  erjjiebt  sich  beim  Kaninchen  l.  für  die 
hf^hern  Temperaturen  die  Zahl  15,50  und  für  die  niedern  Tvu\- 
peraliiren  die  Zahl  18,09  und  beim  Kaninchen  II.  für  die  hohen 
Temperaturen  die  Zahl  H,49,  für  die  niedern  dagegen  die  Zahl 
I3,0d.  Das,  was  soeben  fttrdieGesammtmittel  aus  allen  böhern 
ood niedern  Temperaturen  ausgesprochen  wurde,  gilt  auch  für 
die  Separatroittel  eines  Versuchs ,  insofern  vergleichbare  Beob- 
adMangen  vorhanden  sind.  Diese  Angaben  sind  also  ein  Hin- 
weis daraof ,  dass  auch  in  meinen  Beobachtongstbieren  die  den 
Wtfmbifltern  eigenthUmlichen  Einrichtungen  in  den  Gang  ge-- 
KM  Warden ,  durch  welche  trotz  der  wechselnden  8us$em  die 
innere  Wärme  auf  stetiger  Höhe  erhalten  wird.  v 

Durchaus  anders  stellt  sich  dagegen  das  Eri^ebniss,  wenn 
nä  III  ilio  Zahlen  miteinander  vergleicht,  welche  die  COj- Aus- 
scheidungen der  iMinute  darbieten,  wenn  das  Tiiiei  Hlngere  Zeit 
hindurch  in  der  dasselbe  entwedei  erwärmenden  oder  abkUb*- 
fenden  Temperatur  gehalten  wird.  Im  erstem  Falle,  wenn  also 
das  Thier  von  der  warmen  Luft  umgeben  war,  stieg  die  aus- 
geschiedene GO)-Menge  mit  der  Dauer  des  Aufenthalts  dreimal 
in  vier  Beobachtungsreihen  nicht  unbeträchtlich  an.  Wenn  da- 
gegen das  Thier  lungere  Zeit  In  der  kalten  Umgebung  verweilen 
iDiisste,  so  blieb  sich  in  den  zwei  ersten  der  aufeinander  folgen- 
«lefl  Beobachtungen  die  Menge  der  ausgeschiedenen  GO2  noch 
n^lirzu  gleich,  \%  urde  dann  aber  die  Einss  irkuni;  der  kalten  Luft 
'hi>  zu  I  ^1  Stunde)  fortc^cselzt ,  so  sank  die  (lOj -Ausscheidung 
äiisnahmslns  sehr  liel riiclit  I ich  ab.  Da  das  Theriiiunieter  ,  vvcl- 
djes  im  Afler  des  Ihieres  stand,  in  dem  einen  F;dle  eme  Er- 
bobuug;  in  dem  andern  eine  Erniedrigung  der  Eigentemperatur 
angegeben  hatte,  so  haben  wir  hiermit  eine  Beziehung  zwische 
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der  Eigentemperaiur  und  der  C02-WMhing  su  GMidil  bekom* 

men ,  wie  sie  alle  auf  SpcUUm;iani  folgende  Beobachter  an  den 
liaUbiUteni  aufgedeckt  haben. 

Es  crübrij^t  uns  mm  noch^  den  Gang  der  CO2  -  Ausschei- 
dung darzustellen,  wenn  eine  plötzliche  Aenderung  der  Tempe- 
ratur eintrat.  Stieg  die  WJti  me  von  9  oder  4"  plötzlich  auf  37 
oder  35",  so  sank  dieCOj-AliMcheidung  uai  ein  sehr  bclrSchl- 
liehes  ab ;  sie  stieg  dagegen ,  wenn  umgekehrt  die  Wurme  von 
S8^  auf  die  7*  oder  6®  herabkam,  aebr  bedeutend  an. 

Zum  Beleg  ftlr  meine  AnaBprllclie  mtfgen  folgende  Angaben 
dienen. 

Mittlre  €0»-Aii8acb6idi»g  in  d«r  Mteate. 

n    «       «     bei  hoher    Teonper.  45,50  CbC 
Mittel  aus  aHen  Versuchen  ^  niederer     „      i  i,S9 

bei  liohcr         „        4  0,81 
bei  niederer 
bei  hoher 
bei  niederer 
,,     ,        .     bei  hoher 
aUcn  Versuchen^,,  niederer 
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Ich  wende  denselben  Gang  der  Belraditung  nun  aucb  auf 

die  absorbirten  Sauerstoffmeni^en  an. 

Eine  Vergleichunc:  für  Kaninchen  I.  und  II.  ergiebt ,  dass 
auch  bier  das  MinutcMmitlrl  des  nlksorbirten  Sauerstoffs,  wel- 
ches aus  allen  Beolüirhtuiiiicn  uozogen  wird,  in  doi-  nietiern 
Temperatur  grösser  als  in  der  hohen  ist.  Dasselbe  ergiehi  sich 
fOr  die  Mittel  aus  den  einzelnen  Versuchen  mit  den  genannten 
Tbieren.  MH  Ausnahme  eines  Falls,  in  michem  dcts  Minuten^ 
mittel  für  warme  und  kalte  Temperaturen  gleicbblieb,  ist  «s  in 
der  ersten  jedesmal  grMser  als  in  der  letstem. 

Mittiere  O-Absorption  in  der  Minute. 

Mittel  ttts allen  iinhrn   Teoiperatvr.  2o,si  CbC. 


KaeinChen  I. 
KaoiDcheo  I.  Versuch  A 

Kaoinciien  I.  Versuch  C  | 
Kaninchen  II,  \ 
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Eanincheo  II.  Versuch  A 
laniadieo  U.  Versuch  B 


Miilel  aus  deu  hoheo  Temperalur.  48,14  ChC. 
„    „    „  Diedeni        „  47,M 
„     „     „   hohen  „  1?  93  „ 

„    „    „  niedero        „        iO,8i  „ 


Wenn  dagegen  die  verschiedenen  Minulenniitlol  des  Sauer- 
j>ioffs,  welche  ein  Thier  beim  längern  Aufenthalt  in  hi  lu  ier 
.  Temperatur  absorbirt«,  bei  jedetu  einzeloen  Versuche  mit  ein- 
»ider  verglicheD  werden ,  50  erpehi  sich  ein  mii  der  entspre- 
chenden COi'-Vergleichung  analoges  Resultat;  es  steigt nämlick 
Bitte  daaenHieii  Aofeiilbili  des  Tbieres  in  der  WArmo»  be- 
MboD^weise  mit  der  Erhöhung  seiner  eigenen  Temperatur 
(fieabtorbirte  0-Menge  an. 

Das  Veihallen  des  absorbirten  0  in  niedem  Temperaturen 
gebt  dagegen  mit  den  ent«|>recbenden  GOs-Vergleicbongen 
lieht  mehr  parallel.  Allerdings  sinkt  auch  hier  anfanglich  der 
verbrauchte SauerstoU  betrJlchtlicli  al>,  dagegen  wüchst  die  auf- 
senomüiene  Menf^e  in  den  1  lillen  sehr  bedeutend  wieder  an, 
IQ  welchen  dmcli  die  fortdniuM'iHlr  KiUte  eine  bis  nahe  zur 
Todestemperatur  gehende  Abitübiung  des  Ihieres  hervorge*- 
bracht  wurde. 

Mao  konnte  zweifelhaft  sein,  ob  diese  bedeutende  Vcrmeh- 
ivi|der  0-Absorptien  der  Abkllhiung  für  sich  oder  dem  teta- 
liMben  ShisUnd  der  Muskulatur  tutusebreiben  sei,  die  man 
Bnlfemung  des  Thieres  aus  dem  Kastenraum  bemeiitte. 
Gtfßü  die  lelstem  Srhlarung  erhebt  sich  jedoch  die  Tbatsachei 
diis  in  den  Perieden ,  wo  die  nngewabnlieh  hohe  Absorption 
Mtritt,  die  Ausscheidung  dor(i02  ungewöhnlich  lief  stand,  ein 
Vorhalten,  von  deui  bei  der  MuskelcoDtraction  bekanntlich  das 
Gegentheil  eintritt. 

Die  AfruitM  urig  derO-Ahsorplion  bei  ein<»r  plol/.li(  fieii  Tcm- 
peraturschwankung  gestaltet  sich  beim  üebergangaus  der  Wärme 
ia  die  Kälte  gerade  so,  wie  dieses  unter  entsprechenden  Verhält- 
mit  der  CO2  geschieht,  d.  h.  esstcigtder  absorbirte  Sauer- 
mitdemUmsohlag  der  Wärme  in  dieKälte  sehr  merklich  an. 
Bei  der  enlgegengesetilen  Schwankung  gdben  die  beiden 
Tmnehe,  die  ich  yorftohnn  kann,  kein  ttbereinstimmendes  Re- 
nütat,  vielleicht  darum,  weil  in  "den  beiden  Versuchsreihen  die 
Ulle  Temperatur  vor  dem  Eintritt  der  warmen  ungleich  lange 
eiofcewirkt  hatte. 

Die  Versuche  von  Szcelkow  haben  zuerst  den  Nachweis  ge- 


Digili^uG  Uy  Google 


n 


Dt.  H.  Sammm-Eiii, 


liefert,  dass  innerhalb  sehr  kureer  Zeiten  die  Mengen  desabsor- 
birten  0  und  der  ausgebanchten  GO^  einander  dorcbaua  niebt 

proportional  lu  gehen  brauchen.  Ein  älhnliches  Verbellen  fttr 
längore  Zeilen  haben  die  Versuche  von  Pcttmkofer-Voii  und  von 
.  Henneberg  ergeben.  Unter  den  später  bei  der  Fehlerpi  ilfuni;  mit- 
getheilten  Daten  fp.  VHij  kommen  aucli  noch  einzelne  vor,  welche 
zeigen,  wie  rascli  drr  Werth  der  KühlensJturo.iusfuhr  Uber  die  • 
SauerstofTabsorption  steigen  oder  unter  sie  sinken  kann.  Aehrt- 
bches  zeigen  einielne  Beobachtungen  der  vorstehenden  Tabelle. 
Diese  sollen  hier  noch  betrachtet  werden.  DieFalle,  in  welchen 
der  Quotient  aus  den  O  in  dieCOj  die  Einheit  übersteigt,  treten 
in  dieser  Beobacbtnngsreibe  seltener  auf,  als  diejenigen,  in  weV- 
eben  er  unter  0,6  herabsinkt.  Wir  finden  die  erstere  nur  io 
der  einen  spHler  mitiutheilenden  Beobachtung^reihe,  In  welcher 
die  Dauer  des  einzelnen  Versuchs  nicht  mehr  als  5 — 7  Minuten 
betrug ,  und  beidesmal ,  wo  dieser  hohe  Werth  des  Quotientea 
erscheint,  folf^t  unmittelbar  darauf  eine  lieohnchtung,  in  welcher 
der  Quolient  l)is  zu  0.0  herabsinkt.  Darnach  scheint  es,  als  ob 
unter  den  Gewöhnlichen  Lebensbedincuncen  des  riihicen  Ka- 
ninciien.s  nur  selten  auf  lange  Zeiten  eine  Abweichung  von  dcw 
mittlem  Werth  des  Quotienlcn  stalilindet. 

Das  Uebei  wiegen  der  0-Aufnabme  Ober  die G02-Au88cbei' 
düng  zeigt  sich  dagegen  bttufiger  auch  in  Beobachtungen,  welebe 
sich  Ui>er  mehr  als 40 Minuten  erstreckten.  Dabeiwar  in  keinen 
Falle  eine  Beobachtung  vorausgegangen,  in  welcher  der  Quotient 
die  Einheit  ttberschritten  oder  auch  sich  ihr  nur  geniiheri  bitte. 
Freilich  waren  aber  Jedesmal  die  Bedingungen ,  unter  denen 
sich  die  Thiere  während  jener  Beobachtungen  befanden,  mm 
den  normalen  Verhaltnissen  sehr  abweichend. 

Der  RiniiilL  des  Quotienten  im  Werthe  nahezu  von  0,5 
kann  (l  idurch  bcdiniit  werden  ,  dass  entweder  die  Absorption 
de>  n  ulici  den  bisher  stailgeiuudenen  Werth  nnprslu^iicii. 
wiihrend  die  C02-Ausscheidung  sich  gleich  erhalten  hatte  oder 
gesunken  war,  oder  aber  es  kann  nur  das  letslere,  hei  unver- 
ändertem Sauerstoffverbrauch,  eingetreten  sein  Jedes  dieser 
einzelnen  Vorkommnisse  würde  natürlich  auf  einen  beaen- 
dem  Verlauf  des  Lebens  schliessen  lassen. 

Mustern  wir  auf  Grundlage  dieser  Betrachtung  unsere  Beob- 
achtungen durch ,  80  finden  wir  in  der  That  alle  Möglichkeiten 
vertreten. 
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Bei  dem  KaoiDohefi  II.  (pag.  67)  finden  wir  swetmat  den 
MMlrigen  Quotienten  und  iwar  so,  dasa  einmal  sein  Werth  auf 
0,43,  das  andremai  auf  0,50  herabkam.  In  beiden  FSlIen  ist 

die  C0> -Ausscheidung  Wcihrend  der  Beobachtung,  die  den 
niodriiien  Quotienten  lieferte,  im  Vergleich  zu  der  CO2 -Aus- 
scheidung in  der  unmittelbar  vorhergegangenen  Ausscheidung 
2e*;unken  und  7.war  um  10,  heziehuniisweise  iO  Proc.  Die 
0-Aufnabnie  hal  sich  dagegen  im  Vergleich  zu  der  unmittelbar 
vor^eri^egangenen  um  45,  beiiehuogsweise  75  Proc.  vermehrt, 
lo  beiden  Fällen  hatte  nach  vorhergebender  Ueberwtfnnung 
dfls Thieres  so  lange  die  Kälte  eingewirkt,  bis  jener  su  tetani«- 
sAtm  Bewegungen  disponirende  Zustand  seiner  Muskeln  etn- 
gBtfelen. 

Bine  tthnliehe  Unabhängigkeit  der  0-Aufnabme  und  COr 
Abgabe  findet  sich  beim  ersten  Kaninchen.  Als  das  bis  dahin 
enrärmte  Thier  aus  der  hohen  in  die  mittlere  Temperatur,  d.h. 

▼on  38,5  auf  19,8"  zurückgeführt  wurde,  sank  tiegen  den  un- 
iniUel!)ar  vorhergehenden  Versuch  die  CO2  um  ii  Proc.  Aller- 
dincs  war  die  C02-Ausscheidun£?  in  dem  unmittelbar  vorher- 
^;^ian£ienen   Versuche  eine  sohi   lietitiiterule  gewesen,  begt 
mn  statt  des  eben  erwJihnten  Versuchs  den  Versuch  bei  an- 
Bikenid  gleicher  Temperatur  vor  dem  Eintritt  in  die  Ueber- 
v^nnung  au  Grunde,  so  ergiebt  sich  dagegen  kein  Absinken  der 
CO2.  Wenn  es  demnach  sweifelhaft  bleibt,  ob  man  die  GOs-Bil- 
daag  in  diesemPalle  als  eine  normale  ansehen  muss,  so  ist  un- 
iwrifeibalt  eine  bedeutende  Steigerung  des  0- Verbrauchs  ein*  , 
getreten,  denn  verglichen  mit  dem  unmittelbar  vorhergehenden 
Versoehe  war  die  O-Aufhahme  um  18  Proc. ,  mit  derjenigen 
dage<:en  zusammengehalten ,   welche  vor  der  Ueberwärmung 
^oriianden,  war  sie  um  28  Proc.  gestiegen. 

Der  vierte  Versuch  mil  niedrigen  Quotienten  kam  bei  dem 
Kallinchen  1.  vor,  nachdem  dasselbe  erst  abgekülill  und  dann 
elm*a  4ö  Minuten  lih<  rw  hrml  w  orden  w;ir.  Hier  ruht  die  Ur- 
sache, warum  sich  der  Quotient  erniedriizte  ,  darin,  dass  die 
CO]- Ausscheidung  herabgegangeu  war.  Verglichen  mit  dem 
ooroitteibar  Vorhergehenden  Versuche  war  sie  um  33  Proc* 
siedriger  geworden.  Diese  Erniedrigung  würde  noch  grosser 
aasgefallen  sein,  wenn  sich  das  Kaninchen  bei  dieser  Versuchs- 
laiiie  so  verhalten  hätte,  wie  es  sonst  geschehen,  wenn  es 
klagereZeii  in  hoben  Temperaturen  verweilte;  in  andern  Fällen 
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nämlich  pflegte  die  G02*Aad8oheidong  tnii  der  Bin-wtfiVDgs- 
dauer  der  heben  Temperalorcu  wachsen.  Die O-Abeorption  wur 
in  diesem  Mie  wenig  oder  gar  nichl  gestiegen.  Gegen  den  un» 

milielfoar  vorhergegangenen  Versuch  betrug  seine  Zunahmealtaf^ 
dings  8  Proc. :  diese  fölli  al)er  nicht  in  das  Gewicht ,  da  in  der 
Regel  mildem  andauernden  Aufenthall  des  Thieres  in  dci  Warwe 
die  O-Absor-filion  um  lihnliche  Werlht'  ■zuzunehmen  jitlnst. 

Die  vort;efUhr(('n  MrsclR'iriuiiL^(Mi  zeifj;en,  dass  eine  Vermeh- 
rung der  0-AI)sorplion  auf  Grundlage  zweier  durchaus  ver- 
schiedener Bedingungen  eintreten  kann;  einmal  tritt  sie  ein, 
wenn  dieBildnng  der  CO2  eine  sehr  lebhafte  ist,  also  bei  ehiem 
gesteiprtaD  Umsatt  der  ihieriaefaen  Stoffe.  IHe  Steigerung  dsr 
0-Absorption  kann  aber  auch  eintreten  beim  geraden  Gegen- 
thei),  bei  einer  Veraiindening  der  CO^.  Hier  bleibt  es  nan  frei- 
lich fraglich  y  ob  der  vom  Blul  anfgenommene  Sauerstoff  nur  so 
dieAbsorbenten  dieses  Gasea,  welche  in  denGewebeii  entbaltea 
shid,  abgegeben  wird,  oder  ob  er  sorErseognng  niedriger  Oxy- 
dationsproducLe  dient.  Mir  scheint  die  Frage  nicht  mUssift,  ob 
nicht  vielleicht  die  grosse  Menge  von  0,  wolche  das  jucdrig 
lemporirte  Thier  aufnimmt,  in  Verbindung  steht  mit  der  bedeu- 
tenden und  andauernden  Muskel  reizbarkeil,  die  wir  bei  Warm- 
blütern finden,  wenn  sie  längere  Zeit  hiodurch  auf  einer  so  nie- 
dem  Temperatur  verweilten,  dass  hierdurch  ihr  Inntres  sehr 
merlLlich  abgekühlt  wurde. 

Ueber  den  Verkehr  des  Stickgases  wttrde  iob  nnir  ein  Ur- 
theii  erlaubt  haben,  wem  mir  mehr  Uebung  und  grossere 
Zahlenreihen  su  Gebote  gestanden  bitten.  FUr  jeul  erwähne 
ich  nur,  dass  in  36  Beobachtungen  ti  vorkommen,  die  anf  eine 
vollkommeneGleicbgUltigkeit  dieses  Gases  schliessen  lassen  ;  acht 
derselben  deuten  auf  eine  Absorpiiou  des  Gases  hin,  und  unter 
diesen  sind  mindestens  drei,  in  welchen  der  Verbrauch  so  gross 
war,  dass  das  Deficit  weil  ül)er  die  Fehlergrenze  hinausfallt. 

U  e  b  e  r  d  i  e  A  e  n  d  e  r  u  n  p  i  n  d  e  r  Z  a  h  I  d  e  r  A  t  h  e  m  z  U  ge. 
Da  ich  während  meiner  Beobachtungen  jedesmal  die  Athecnzüge 
xtthlte,  welche  das  Kaninchen  ausführte ,  so  wurde  hierdurch 
ein  Material  gewonnen,  aus  welchem  die  Abhängigkeit  der 
Athemfolge  von  der  Temperatur  und  dem  Gasanstsasch  ermit- 
telt werden  konnte.  Meine  Beobachtungen  sind  nicht  sahlreicb 
genug,  als  dass  ich  ein  Gesetz  Uber  die  Abhängigkeit  der  Athem- 
bewegung  von  den  beiden  genannten  wlllktlbriicb  variabeln 
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lUdlcD  ktaate ;  sie  eignen  sich  nicht  eiomal ,  «m  hriüsoh  ifi 
die  VerbandluDgen  einsatreten,  die  über  diesen  Gegenstaad  ven 
reranft,  TWn^  J.  Ihmihcd  und  Achermam  angeragl  worden 
»id.  leb  fltthre  nur  Siniges  ans  meinem  Tagebncbe  an,  weiches, 

wie  ich  i^laube,  in  der  Zukunft  Beoehtyng  verdienen  dtlrfle.  Da 

ich  mich  Qberzengi  habe,  wie  sehr  die  Alhemzahl  mit  ^kn  ein- 
zelnen Thieren  veränderlich  ist,  so  boscbranke  ich  mich  auf  die 
BeiricbLuni;  von  20  Beobachtungen,  die  ich  am  Kaninchen  I. 
Ipijoonen  hnhe. 

Ordnet  man  die  BeobaehlimL:( d  (ibor  die  ALhemz.Thl  nach 
(knaigiomien  Temperalur  der  umgebenden  Luft,  so  lassen  sie, 
eieman  ans  naohMgender  Zusammenstellung  ersiebt,  nur  in- 
9tkm  eine  Abhängigkeit  von  der  steigenden  Temperatur  erken- 
sa,  ato  das  Mittel  der  Atbemsahl  bei  einer  Lufttemperatur 
mtart«  nur  etwa  20  Proo.  nSedrfger  avsftlttt,  als  bei  einer  Tem^ 
pmtor  ttber  SM. 

Zsiammenslellnng  der  Zahl  der  Athenttlge  nach  der  Tempe- 
ratur nir  Kanfnchen  I.*) 


Beobachluti^ 
auf  Tabelle 

p«g.  «5  fg. 


Lufllempe- 
rmtor 


Zthl  dar 

Athemzügc 
io  clor  Mi- 
nute 


I.  A.  «.  t. 

p.  a. «.  ».♦•] 

1.  C.  4. 
I.  Ä.  8.  4. 
'M.  B.  3. 

W^t^  t. 

:  1.  B.  f. 


9, 


8,4* 

•,5— 1,5» 
«• 

85,«— 17.6<» 

87,Ä« 
37— 39« 

38,t* 

JS,«* 
19,5— 40,5« 

4«,4« 


4«— ftt 
48—88 
48^8 

60—64 
5a— 64 
89—48 
44-48 

40 
79  —  84 
40—42 
48^418—84 
64  —  84 
84— H6 


Mittelwcrth 
der  AthODi- 

löge 


I 


88 


>  88, 


Gehl  man  die  Zahlen  dieser  ZusammenslcllimL;  itn  Kin- 
dttfcb,  80  bemerkt  man,  namentlich  während  der 


♦1  In  dipse  T;ihc]lo  sind  au8  dem  Tagebuch  die  Einzoizahlen  eingetra* 
gt»  siatt  der  mitUeru,  wie  dieses  öfter  in  der  frUbern  Tabelle  geschehen. 
•*)  i»ag.  95  ff. 
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TemperaluroD,  die  Uber  35^  liegen,  sehr  grosse  Unregelmässig- 
keiten. 

Da  unzweifelhaft  die  Alhe?ii7;ihl  nicht  hios  (iiirch  die  Kör- 
pertemperatur, sondern  auch  durch  die  Grösse  des  Gasaus- 
lausebes  bestimmt  wird,  so  war  es  geboten,  auch  eine  Zusam- 
tnensleliung  der  in  der  Minute  vollführten  Athemztlge  inii  den 
in  dieser  Zeit  ausgeschiedenen  GO^**  und  absorbirlen  Sauer- 
stoffniengen  aniulegen.  Als  Ich  dieses  ausfbhrle^  letgte  sich  auf 
den  ersten  Blick  gar  keine  Beziebaog.  Allerdings  kann  man 
bemerken,  dass  mehrmals,  wenn  bei  annttbemd  gleichen  Tem- 
peraturen die  Gassumme  steigt,  aueh  die  Athemzahl  funimmt. 
Dies  gilt  sowohl  für  hohe  als  für  niedere  Temperaturen ;  andere 
Male  sinkt  sie  jedoch  auch  bei  steigender  Gassuiiune. 

Daraus  wäre  zu  schliessen ,  dass  ausser  den  genannien 
Bedini^uneen  auch  noch  andere  rasch  veränderliche  die  Zahl  der 
AlhemzUge  bestimmen.  Dieses  ist  ja  auch  ,  namentlich  für  rc- 
flectorische  Erregungen  von  Seiten  der  Haut,  bekannt  genug, 
und  namentlich  bemerkte  ich  sehr  häufig,  wie  rasch  die  Athent- 
folge  sich  änderte,  wenn  daa  Thier  erschttttert  oder  mit  der 
Hand  berttbrt  wurde. 

Genauere  Beschreibung  des  Apparates. 

Beim  Niederschreiben  des  Folgenden  habe  ich  vorauag^seUt, 
dass  der  Leser  die  auf  Seite  59  u.  fg.  gegebene  schematische 
Darstellung  des  Verfahrens  schon  kenne. 

Abtheilung  für  die  Lüftung  des  Alhiuungsraunis  und  die 
Absorption  der  CO  ,.  Taf.  I.  Fig.  1  und  ü  :  die  erste  Figur  siebt  eine 
Ansicht  von  vorn,  die  zweite  von  der  Seiio.  Dieses  Stück  besteht 
aus  den  beiden  communicirenden  birnlürniigen  Gefässen  A  ß, 
dem  Tragbrett  derselben  CC,  dem  J-ftfrmigen  Verbindungs- 
rohre HE^  dem  Hahn  F  mit  seinem  Trflger  G,  und  endlich  dem 
Verbindungsstab  zwisrhcn  dem  Hahn  und  dem  Tragbrett  der 
birnförmigen  Gefässe  if.  in  dem  Halse  des  Gewisses  A  steckt 
ein  Thermometer.  Jedes  der  beiden  bimlsrmigen  Geisse  bat 
einen  untern  verdickten  und  einen  obern  schlanken  Hals;  ia 
die  unten  verdickte  Httlse  ist  eingebogenes  Rohr  eingeschliflea, 
so  dass  hierdurch  die  hohlen  Rttume  der  bdden  Glasbirnen  mit- 
einander in  Verbindung  stehen.  Zur  Vervollständigung  des 
lutLdichten  Verschlusses  sind  die  senkrechten  Stücke  des  ge- 
bogenen Uohres  in  die  Hülse  eingekittet,  und  nusseidem  sin<] 
jederseits  die  beiden  verkitteten  Stücke  durch  starke  F^dec 
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aotiiDaoder  tzebundeü.  An  dem  übt  rn  schlanken  Ende  sitzl 
jederseits  ein  H-Rohr  auf.  Der  senkrechte  Schenkel  dieses 
h  ist  ao  der  einen  Seite  durch  ein  stark  wandiges  Kautschuk- 
robr  luftdicht  auf  dem  obern  Hals  aiifgeseUt,  uod  swar  in  der 
Art,  dass  die  beiden  abgesobliffenen  einander  entsprechendeo 
Eodeo  der  beiden  Glaathetle  unmittelbar  aufeinander  aiossen ; 
Flkfen,  welche  um  die  KautacbukrObre  oben  uoigalegt  aind, 
balieo  die  Tbeile  in  ihrer  Lage  fosi« 

Bie  oben  abgesohliflene  Oeffnnng  des  senkrechten  Sehen- 
keb  ist  jederseits  durch  Platten  aus  Eisen  verschlossen.  Aus 
«Der dieser  Metallplalten  raf;L  eine  kurze  Röhre  hervor,  durch 
weiche  ein  Thermometer  luftdicht  in  dicUohU;  *ies  ijit  iilt»rmigen 
'itfj<ses  eingesenkt  werden  kann;  auch  üh  diesem  Orte  sind 
die  Fugen  durch  kautscbukkappen  luftdicht  gemacht  und  fest 
i4iSaoimengeprcsst. 

Der  waagerechte  Schenkel  des  I- trügt  an  seinem  freien  Ende 
ein  kurzes  stark  wandiges  iCautschukrohr ,  mittelst  dessen  jener 
Schenkel  jederseits  mit  einem  entsprechend  weiten  Metailrohr 
verbunden  werden  kann ,  das  vou  der  Unlse  des  VentUations- 
bahns  dem  waagereehten  Schenkel  des  H-Rohrs  entgegengeht. 

Die  bis  dabin  beschriebenen  Glasstttcke  empfangen  dadurch 
eisen  Hai  t,  dass  die  Glasbirnen  in  swei  entsprechenden  kreisför- 
migen Ausschnitten  eines  starken  Brettes  (C  C)  eingelassen  sind. 

Der  Yenttlatiottshahn  (siehe  den  Durchschnitt  des  Hahns 
Fii^-  3)  besteht  aus  einem  feslgeslclllen  Kein  und  einer  beweg- 
.icbeii  Iluizjc.  —  Der  c^lindrische  Kern  ruht  mit  seinen  beiden 
Eoden  unbeweglich  je  in  einem  Lager.  Beide  Lagerstätten  sind 
üWrbalb  durch  i  iiien  starken  Bügel  miteinander  verbunden. 
An  der  vom  Beschauer  abgewendelen  Seite  geht  von  diesem 
Hügel  eine  breite  starke  Eisenleiste  {G)  herab,  welche  sich  nach 
abwärts  etwa  so  lief  erstreckt  als  das  Verbindungsrohr  der 
beiden  Birnen.  An  ihrem  untern  Ende  ist  die  Eisensohiene 
um^foc^gen  und  auf  das  obere  Ende  einer  hölsemen  Stfule  auf- 
gcscbraubt»  welche  ihrerseits  auf  dem  Fussboden  unverrucklich 
bdesiigi  ist. 

Der  cylindrisohe  Kern  des  Ventilationshahns  ist  von  der 

Kinen  üeiiier  beiden  Grundlliichen  her  mit  zwei  dureh  eine 
Sch^'ide^'v  f^nd  voneinander  getrennten  Dui  cLlxilirungen  ver- 
vfaen.  U^i^>i^  <  \  iiiulrischen  Bohi  ( .»näle  ragen  bis  in  die  Hltlfte 
sctner  JUUige  hiueiu  und  biegen  dort  jederseits  giegen  den  Mantel 
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des  Cylinders  um,  den  sie  schliesslich  (Inrcbbiüchen.  DerTheil 
des  CanaLs,  der  voa  dem  cerUralen  Theile  des  Cylinders  gegen 
die  Oberüache  desselben  geht,  lauft  nach  dieser  letzlern  bin 
verbreitert  aus ,  so  dass  die  breite  Spalte ,  welche  sich  auf  der 
Oberüäche  öübet ,  jcderseits  eio  Viertel  dos  kreisumfaD^  ein- 
oiBUDl.  Siehe  den  Durchschnitt  des  Uahos  Fi^.  3  und  diaSeilCft- 
aMicbt  iHid  dM  OorohMlmitt  des  Keros  Fig.  i. 

Um  den  cylindriscben  K«m  dM  VenlilalionabaliDS  hm^fi 
sieh  luftdicht  rae  atafke  cylindrisclia  Httlse.  Voo  dar  »uasen 
Flaabe  diaser  Hohe  f^ebi  eina  slarka  Biaenleiste  [//)  Dach  imleD 
ab ;  an  ibran  untern  Ende  trägt  sie  eine  harizontale ,  mit  eiacr 
Schraube  versehene  Klammer,  die  zwischen  ibreii  beiden  Bül- 
tern das  Tragbrett  der  Birngeftisse  umgreift.  Eine  Nule  ,  die  in 
der  Mitte  des  Brettes  cinLeschnitten  ist,  und  eine  Scbr;uibe,  die 
von  der  Klammer  hei  ab*<eht.  sichert  die  feste  Verbindutig  tlt^ 
Brettes  mit  dem  Mataiistabe;  nach  Losung  der  Schraube  kaon 
dasBrati  iaicht  herausgenoBUDan  und  durob  aia  andaraa  kug^ 
Iragandaa  enaial  wardan. 

Yna  dem  aankMoblaDEiaaiiatab,  dar,  wiaaoaben  baacbrit* 
ban ,  das  Brau  tngt ,  gabt  alwa  in  daa  HlUa  aainar  Lttoga  da 
BtsaabOgaliVab,  deaaan  oacb  hintai»  gariabtaia  Zinkan  etwas 
über  die  Sobiana  G  hinausragen ,  walcba  daa  Lager  fBr  dan 
Kern  des  Ventilationshahns  tragt.  Gerade  den  breiten  Saitaar 
flachen  dieser  Schiene  G  gegenüber  ist  der  BUgel ,  welcher  von 
dem  senkrechten  Fortsatz // der  Hülse  anstrebt,  jederseils  von 
einer  verstellbaren  Schraube  durcldwhn ,  und  an  den  L'egen- 
überstehenden  Stellen  ist  um  den  Triiger  des  Kernlagers  ein 
Kautscbukstreifen  heramgelegt.  Der  Sinn  der  soeben  beschrie- 
benen Einrichtnnc^  ist  der,  dass  durch  daa  Büge!  mit  seine« 
Schrauben  der  Umfang  dar  Drehung  begrenzt  wird,  welchen  die 
Glasthaila  und  die  mit  ihnen  verbundene  Httlaa  nntk  den  Kam 
des  Hafana  erfahren  kennen. 

Um  die  eben  geschilderte  Drehung  ftif  die  VenlUatioii 
nutsbar  su  machen ,  gehen  von  der  Hülaa  des  Ventilatiaos*- 
hahns  die  beiden  vorhin  schon  erwähnten  Mitletröhreo  0 
aus,  welche  durch  einen  kur/cn  Kautschukschlauch  an  die 
horizontalen  Schenkel  des  T-förmigen  Stückes  E  gef(iLil  wer- 
den kttnnen.  l>ie  Art  und  Weise,  wie  die  Venülalion  zu 
Stande  kommt  und  wie  der  Luflstrom  ceht  ,  int  folt;t»nde  .  Ge-^ 
setzi,  es  sei  jede  dar  beidea  Birnau  bis  io  die  lläiUe  ihrer  ll^e 


Digiti^uG  Uy  Google 


iiHi  FlQaeiigkeH  g«AiM  Wid  ebenso  d^g  untere  VeibiiidwiCiireJtf 
iwi^ehf  Q  beiden ,  tipd  es  werde  um  durob  Drebung  ea  dem 
BreUe  C  die  Kagel  Ä  emporgehoben  und  in  Folge  demn  B  ge-> 

senkt,  so  wird  die  FlUssii^keit  aus  A  in  B  fliessen  und  demnach 
Luft  durch  die  Boln  luclier  0  0  (it.s  Hahns  in  A  gesaugt  und  aus  Ii 
hervorgestossen  werden.    Hierbei  wird  das  Volum  der  Lufl, 
welches  iq  die  eine  Kugel  eindringt,  gerade  so  gross  sein  wie 
das,  welches  aus  der  andern  ausfliesst,  weil  das  Gesanirntvolum 
()es  System^  meiner  Überall  eteiüen  Wand  wagen  unveränderlich 
Ueibi.  Wenn,  wie  in  dem  vorliegenden  Apparat,  dafür  gesorgt 
ist,  das»  die  Bühren ,  durch  welche  die  Luft  und  die  Flüssigkeit 
^rdmt,  itberall  weh  sii^d,  eo  wird  sich  anoh  kein  Druickuater^ 
kbki  vor  und  hioter  dem  Strome  einateUeo,  da  eine  jede 
Draekdifferena  duroh  den  eingeleiteten  Strom  alahald  aua» 
geglioiieq  wird. 

Ohne  Bderkücbe  Anstrengung  kann  jede  Kugel  in  einer  Mh' 
Dule  20  —  30mal  auf  ihren  höchsten  und  ebenso  viel  mal  auf 
ihren  niedrigsten  Stand  gebracht  weiden,  so  dass  luernach  in 
der  Miaute  niindostens  40 — 4ö  Litre^i  Luft  dureh  dien  Athmungs^ 
nom  hindurchgehen  können. 

2;  ^chnauzenkappe  mit  dem  VerbinduAg^lMhn  und  den 
Laitungsrohren.  —  Diese  Ablheiluog  besteht  aus  einer  zur  Kepp« 
aagewandelteoKaulaohukrObre,  die  aneineMesaingscheibe  nn- 
gebonde»  iat.  Auf  ihcer  andam  Seite  trügt  die  Mesaiiigaeheibe 
eioe«  Hahn,  aus  dem  drei  Btthrea  hervorgehen,  uad  anaaerdem 
bälgt  äe  neben  dem  Hahn  noeh  ein«  vierte  ROhie. 

Des  KaHtsobukrohr  bat  dttnne  Wandungen ;  es  ist  se^  weit, 
dess  es  bequem  über  die  Schnauze  eines  rasirten  Kaninchen- 
kopfes herübergezogen  werden  kann  und  zwar  so,  dass  wenn 
das  freie  Ende  dieses  Hohres  bis  nahe  an  die  Augen  über  die 
Schnauze  gezogen  ist,  die  Waud  desselben  luftdicht  an  die  mit 
Talg  beilnchene  Kaninchenhaut  anacbliesiit  (sjchc  Fi'_».  9).  Die 
Läoge  der  Kautschukkappe  wird  durch  das  entsprechende  Maass 
der  ikaniuc^enschnauxe  bestimmt  ;  denn  tUr  die  andern  Be- 
dinguDgien  des  Versuchs  ist  es  vorlbeilhaft,  den  von  der  Bohnause 
frsigfslaiiaenen  Rauminhalt  so  klein  wie  möglich  tu  maoben; 
aha  muBs  nach  dem  Anlegen  der  Kappe  die  NaaentfSmi&g  dea 
Thieres  fasi  bis  aur  BerOhruiftg  mil  der  Phitte  an  dieselbe 
kecaaragen.  Um  das  AbrutaeboB  der  Kappe  veo  dem  spitaen 
Kopf  dea  Kaninchens  su  verhindern  ,  ist  a»  dem  freien  Rande 
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derselben  und  zwar  senkrecht  auf  die  Fläche  ihrer  Lichtung 
eine  Kautscbukscblinge  ausgeschnitten,  welche  über  das  Hinler- 
haupt des  KüniiH'hens  bis  unter  die  Ohren  desselben  geiogen 
werden  kann,  liicbe  Schlinge  wird  niis  der  Wand  der  Rttbre, 
die  als  Kappe  dient,  dadurch  hergesteilt,  dass  man  an  zwei 
gegenüberliegenden  Wandflächen  je  einen  fingerbreiten  Streifen 
sieben  Ittssi.  «Diese  beiden  Streifen  werden  zusammengenäht; 
die  Eoifemung ,  in  der  dieses  vom  freien  Ende  der  Kappe  ge- 
schiebt,  richtet  sich  nach  dem  Abstand  der  Äugen  vom  Hinter- 
haupt. Das  entgegeogesetite  Ende  der  Kappe  ist  an  den  vorhin 
erwähnten  Ring  der  Hessingplatte  P  luftdicht  aufgebunden. 

Der  messingene  Boden  der  Kappe  P,  Fig.  5  und  6  von  der 
Seile,  Fig.  7  von  oben,  ist  dreimal  durchbohrt;  zwei  dieser 
Bohrungen  drincen  in  den  Hahn  ein,  und  die  dritte  geht  neben 
deüi  Hahn  in  eine  Messincriihi e  illjor,  auf  die  ich  soLzleich  lu- 
rttckkommen  werde.  Der  Hahn  selbst  (Fig.  8  im  Durchschnitt, 
ausserdem  5  bis  9],  dessen  Hülse  auf  die  Messingplatte  gelötbei 
ist,  hat  drei  Durchbohrungen;  eine  geht  in  senkrechter  Rich- 
tung auf  die  Ebene  der  Platte,  so  dass  durch  sie  der  Uohirautr 
der  Kappe  auf  dem  kttnesten  Wege  mit  der  umgebenden  Luü 
in  offene  Verbindung  gesetxt  werden  kann.  Die  beiden  andera 
Bohrungen  durchsetzen  den  Hahn  in  einem  rechten  Winkel  ufid 
zwar  so,  dass  je  einer  der  Schenkel  ihres  Winkelcanals  borison- 
lal ,  der  andere  aber  senlv recht  läuft.   Die  beiden  horizontalen 
geben  dann  auch  ausserhalb  der  Hülse  parailei  und  zwar  in  die 
beiden  Röhren  TB  Whcr.  Die  beiden  senkrechten  Bohrungen 
gehen  dagegen  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  eine  (Fig. 
Offnet  sich  nämlich  auf  der  untern  Seite  der  Hülse  und  setzt 
somit  den  Hohlraum  der  Kappe  mit  dem  Rohr  T  (Fig.  6)  in  Ver- 
bindung ;  die  andere  aber  mündet  nicht  in  die  Kappe,  sondern 
geht  aufwärts  (Fig.  8}  und  setst  (Fig.  6)  die  Rohren  II  und  ^ 
miteinander  in  Gommunication. 

Die  drei  Bohrungen  des  Hahns  Uber  der  Kappe  sind  so  ge- 
stellt, dass  die  mit  geradem  Verlauf  in  der  Milte  zwischen  den 
beiden  Wiiikeicanalen  steht.  Die  Durchbohrungen,  welche  der 
Kern  uiisctos  Hahns  trägt,  sind  so  auf  seinen  Umfang  vertheill, 
dass  die  wmkelrechten  Durchbohrungen,  beziehungsweise  deren 
Fortsetzungen ,  in  die  Röhren  abgeschlossen  sind ,  wenn  der 
Ganal  offen  steht,  welcher  auf  geradem  Wege  aus  der  Kappen- 
hi^hle  in  die  Luft  führt,  und  umgekehrt. 
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Die  OefibuDg  (Fig.  8|  z) ,  welche,  ohne  in  den  Hahn  einzu- 
nOodeo,  unmittelhar  aus  der  Kappenböhle  durch  die  Platte  auf 
dereo  obere  Flacbe  geht,  verbindet  mittelst  des  Kappenraumes 
dwiessiDgrObre  CT,  welcbe  senkreebt  von  der  Platte  aus  empor* 
slfliist,  mit  Robre  T.  Nacbdem  f^efne  Strecke  bindurch  die  senk* 
nebte  Ricbtung  innegehsiten,  biegt  sie  in  einem  rechten  Winkel 
um  und  läuft  dann  horizontal  weiter.    Kmiiie  Zoll  von  ihrer 
ipGung  entfernt  (Fiti.  G  und  7)  kehrt  sie  um  uiui  li^uft 
nun,  Ulli»  III  sie  in  die  Köhre  8  Übergehl,  paraiiei  den  Weg,  den 
sieifekoiiinjen,  zum  \  rrhirulungshahn  zurUck. 

An  der  Umbieguogsstelle  der  beiden  Röhrenschenkel  SU 
mOodet  eine  Röhre  a,  so  dass  es  hier  zur  Bildung  einer  hohlen 
Gabel  kommt.  Der  kuree  Stiel  dieser  Gabel  trSgt  in  der  Mitte 
semerLinge  ein  kunes,  senkrecht  aufgesetsles  Rohr  (6,  Fig.  5). 
Aq  der  Verbindungsstelle  der  beiden  Rohren  befindet  sieb  ein 
flsbn  mit  Hftfrmiger  Robmng,  wodurch  nach  Relieben  bald 
die  geradJinige  Portsetzung  der  borizontaten  RObre  (des  Gabel" 
slielsj  in  offene  VerbinduM|^  tritt,  bald  aber  auch  das  f.umen 
der  senkrechten  Röhre  {b)  mit  der  Fortsetzung  der  horizon- 
talen zu  verbinden  ist,  welche  jenseil  des  Hahns  (d,  Fig.  5) 
ms  ifeie  läuft.  Die  Hförmige  Bohrung  ist  so  eingerichtet,  dass 
der  horizontale  Canal  geschlossen  wird  y  wenn  der  senkrechle 
oStü  steht,  und  umgekehrt. 

Die  Gabel  (ac,  Fig.  5)  mit  den  rechtwinkelig  aufgesetzten 
Ziaken  (6d),  welche  bis  dabin  beschrieben  wurde,  hat  die  Auf- 
gabe, die  Höhlung  der  Scbnauienkappe  um  den  Sauerstoff  füb- 
rniden  Tbefl  des  Appsrates  mit  dem  Ventitatlonsbabn  und 
seinen  Anhängen  zu  verbinden,  jedoch  so,  dass  der  Luflstrom, 
v^p  i(  her  aus  einer  der  Binu  ii  ausjzeht,  immer  bis  zum  Stiel  der 
Gal>ei  iaulen  uiuss  und  erst  von  (ia  aus  durch  die  Suiiuauzen- 
kappe  hindurch  zu  der  andern  Birne  gelangt.  —  Ausserdem 
aber  soll  er,  nach  Abschluss  der  eben  geschilderten  Verbindung, 
ancb  die  Sauerstoffkugel  mit  der  äussern  Luft  in  Gommunica- 
tioD  SU  Selsen  im  Stande  sein. 

3)  Abtbeilung  für  den  Ersatz  des  verbrauchten  Sauerstoffii. 
Riese  Abtbeilung  besteht  aus  dem  GeffBiss  für  den  Sauerstoff, 
der  Druekflascbe  und  dem  Regulator  des  Drucks.  Das  GeOlss 
für  die  Aun)ewahrung  des  tu  verbrauchenden  Sauerstoffs  ist  die 
Kuc«'l  Fig.  5),  aus  der  nach  oben  uud  unten  zv\ei  gerade,  gleich 
^eile  höbren  ausgehen.  Auf  die  obere  der  beiden  Kohren  (y) 
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ist  ein  hohles  Ouerslüt k  MiirgeschtnolzeD.  Die  beiden  geraden 
Röhren  sin(i  mil  einer  Thcilung  versehen  imd  saniint  dem  Inlialt 
der  Kugel  geaiciit.  Das  QuerstUck  aiu  freien  Ende  des  ubern 
Rohres  {g)  ist  nach  der  eineo  Seite  (e)  bin  durch  einen  kaul- 
sohuk  mil  dem  Stieleade  der  vorhin  beschriebenen  Gabel  ver- 
banden» 80  dass  je  nach  der  Stellung  des  Hahns  die  Seuentoff- 
kiigtel  bald  mit  der  Scfanaasenkappe  und  dem  VenlilatioDsapi»» 
rale,  bald  aber  auch  mit  der  atmosphttriscbeD  Luft  in  BerOhnmg 
gebracht  werden  kann. 

In  der  andern  MUndung  des  Querrohres  ( f)  steckt  der  Ma- 
aooieler  tniUelsL  eines  Kaulscliuk}ifr(i[)lens  luUdicbl. 

Das  untere  Rohr  (i),  welches  ;iui»  der  Sauerstoffkugel  her- 
vorgeht, iiiuft  in  ein  Hförmiges  Messingrobr  aus.  Dieses  letz- 
tere hat  am  Zusammenstoss  seiner  drei  Zweige  einen  H förmig 
durchbohrten  Hahn,  durch  welchen  einerseits  die  Sauerstoff- 
kogel  [h]  mit  einer  grossen  sauerstoffballenden  Flasche  {k)  in 
Gommunication  gebracht  werden  kann ,  mit  Hülfe  dessen  ahor 
auch  andererseits  eine  Verbindung  swischen  der  O-Kugei  «ail 
der  Druckflasche  herzustellen  isl. 

Die  grosse  als  Gasometer  dienendü  Flasche  [k)  steht  inner- 
halb eines  Wasserbehälters  aus  Blech.  Das  Wasser  ragt  bis 
Uber  den  Kautschukpfropf  des  Gasomelerhalses  hinaus.  Will 
man  die  Saiiei  stoffkugcl ,  nachdem  sie  durch  den  vorhergehen- 
den Versuch  mit  Wasser  gefüllt  ist,  von  neueui  mit  SauerstolT 
füllen)  so  hat  man  nur  nöthig,  die  Hähne  (cd)  am  Gabelsüel 
abzuschliessen  und  die  ofieoe  Verbindung  zwischen  dem  Gaso- 
meler  und  der  0*äugel  herxuslelien ;  alsbald  tauachl  sich  das 
Wasser  der  Kugel  gegen  den  Sauerstoff  des  Gasometers  aus. 

Die  Flasche  (f^ ,  welche  durch  das  Rohr  (/)  mit  dem  hon^ 
zonlalen  Schenkel  des  Hfbrmigen  Rohrs  zwischen  t  und  k  vor* 
bunden,  ist  unmittelbar  über  ihrem  Boden  mit  einer  Tubulatur 
und  einem  guten  Giashaiui  im]  versehen.  Ihr  ll;ds  ist  mit  eineui 
du|)}M'lL  durchbohrten  Kaulschukpfropf  verschiussen ;  durch  die 
eine  seiner  beiden  Oeilnuiii^en  geht  ein  kurzes  Glasrohr  o,  auf 
welchem  durch  ein  Kautschukrohr  ein  kleiner  GlasLrichier  auf- 
gestellt wird;  er  dient  zum  Nachfüllen  des  Wassers.  Ist  die 
Flasche  gefulll,  so  kann  durch  eineSchraubenklemme  oder  einen 
Hahn  dieser  Ausgang  der  Flasche  verschlossen  werden. 

Die  andere  Oeffkiung  des  Pfropfs  der  Druckflasche  ist  von 
einem  Glasrohr  (p)  durcbbohrl,  dss  rechtwinkelig  gebogen  ist 
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und  in  einen  lungern  (rr)  Kaulschukscblauch  cibUiuft,  der  bis 
tu  den i  Bügel  geht,  welcher  dns  Glasrohr  des  Regulalors  lüii^l. 

Der  Körper  des  Druckregulaioi  s  fFiu.  <0  im  Durchschnilt 
und  Fig.  H  von  obenl  besteht  aus  einem  sehr  flachen  cylindri- 
scben  Messioggefass.  Aus  dem  Boden  dieses  GefSsses  {s)  gebt 
eio  Mbr  kunees  Röhrchen  aus ,  welches  in  die  Messio^^rtthre  5 
ättoittiidet ,  die  aus  dem  Ueho  Ober  der  Schnautenkappe  hef'* 
Die  weile  muidong  des  cyliDdriseben  Meseinggef^sses 
eioe  dUiiDe  KautschukplaUe  geschlossen ,  welche  auf 
^Wand  des  Geftlsses  festgebundeo  ist.  Von  dem  Boden  gehen 
dnt Bogel  {vvv)  aus  (sie  sind  hier  durch  drei  Schrauben  be- 
festigt), die  eer!;iu  ut  penUber  der  Mille  der  Kautschukplatte  zu- 
saDin)eDlati[eri  und  eine  Hülse  (x)  tragen,  in  welcher  ein  enges 
Glasrohr  (s)  steckt,  und  welches  bis  zur  Kautschnkplalte  (u) 
vorgeschoben  werden  kann;  mit  dem  andern £ude  dieses  Rohr- 
ckens  steht  der  von  der  Drucküascbe  kommende  Kantscbuk- 
seblanch  (rr)  in  Verbindung. 

ZvriclitaDg  des  Apparates  fOr  den  Versuch. 
I)  Fttllong  der  Kugeln.'  Die  sorgfllHig  gereinigten  und 
SBlroeknetenVentilationskugeln  beschickte  ich  mit  etwa  400  GG. 
(ilwa5,5KHometer)  Quecksilber,  ond  darauf  füllte  ich,  nachdem 
dsbetden  Kugeln  durch  das  Quecksilber  abgesperrt  waren,  in  jede 
derselben  1 00  CG.  einer  li.u  ytlüsung,  welche  bei  1 5"  gesättigt  war, 
liüd  verscbloss  darauf  dicGefässe.  Auf  diese  Weise  bereitete  ich 
«wir  5 — 6  mit  fortlaufenden  Nummern  versehene  Kugel  paare  vor. 

Die  Füllung  mit  Quecksilber  geschah  in  der  Absicht,  um 
den  Aiboiungsraum  auf  500  GG.  su  verkleinern  und  namentlich 
a^ch  y  am  dem  Luftstrom  eine  grossere  Beschleunigung  zu  er- 
thaileDy  weicher  durch  den  Unterschied  des  Spiegels  in  den 
hsiden  Kugelgeftssen  eingeleitet  wurde.  Diese  Absicht  wurde 
Mwh  insoweit  erreicht ,  dass  binnen  zwei  Secunden  die  höhere 
Kegel  ihren  Inhalt  an  Quecksilber  in  die  tiefere  entleerte.  Dem 
entsprechend  konnte  jede  Kugel  in  der  Minute  \l}ind\  gehoben 
untl  ge>rMikt  ufM  dt'n,  so  dass  in  dieser  Zeit  dieSchnauzenkappe 
von  mindestens  \2  Litres  Luft  durchsetzt  werden  konnte,  die 
naiieia  frei  von  GO^  waren. 

Die  Menge  des  eingefüllten  Quecksilbers  muss  so  gross 
•ein,  um  beim  niedrigsten  Stand  dereinen  Kugel  den  Ucber- 
IrHt  des  Baryts  in  diese  aus  der  hoher  stehenden  unmöglich  zu 
machen ,  und  andererseits  dadurch ,  dass  die  Barytlosung  nach 
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vollkommeDer  Eoüeeruog  dea  Quecksilbers  aus  der  bttlierD  in 
die  tiefere  Kugel  nur  bis  in  den  Hals  der  letstem  bineioreicht. 
Der  Umfang  der  Drehung,  den  tu  diesem  Ende  die  Kugeln  aus- 
fuhren mussten .  konnte  durch  die  beiden  früher  beschriebeiieii 

Sleilschrauben  eenau  regulji  L  werden. 

2)  Ve  r  l>  i  n  (1  u  II  u  der  Kappe  mit  derSchiu^uie  des 
Thieres.  Uni  den  lufuiichlen  Verschluss  der  genannten  Theile 
hervorbringen  zu  köDueo,  ist  es  DOlbweodig,  die  Schnauze  bis 
zur  Uobe  des  Unieraugenhtfblenrandes  sorgfältig  von  aller  Be- 
haarung KU  befreien.  Dieses  geschieht  am  besten  mitteist  einer 
feinen  und  scharfen  Scheere ,  da  man  bei  noch  so  grosser  Vor- 
siebt  mit  dem  Rasirmesser  die  schlaffe  Haut  Uber  der  vieliadi 
gebogenen  Oberflache  sehr  leicht  verletzt,  ein  Umstand,  der 
dann  besonders  schädlich  wirkt ,  wenn  man  an  mebreren  auf* 
einanderfolgenden  Tagen  dasselbe  Thier  zum  Versuch  benutieo 
will.  Sind  die  Haare  so  weit  als  möglich  entfernt,  so  über- 
streicht man  die  Haut  der  Schnauze  mit  einer  weichen  Talg- 
masse, wobei  man  natürlich  die  unmittelbare  Umgebung  der 
NasenOffnung  zu  treffen  vermeidet.  In  gleicher  Weise  talgt  mao 
die  links  gemachte  Kappe  auf  ihrer  innern  Fläche  ein.  Daraul 
sieht  man  die  Ohren  durch  die  Strippe  fUr  das  Hinlerbaupt  uod 
stttipt  alsdann  die  Kappe  Uber  die  Nase  so  weit,  dass  ihr  freier 
Rand  nahe  unter  die  Äugen  su  liegen  kommt.  Hiernach  moas 
die  Kautschukwand  der  Kappe  innig  an  dem  Ober»  und  Unter* 
kiefer  anliegeu  und  zwar  so  fest,  dass  das  Thier  den  Mund 
nicht  öffnen  kann.  Zur  weitern  Sicherung  des  Verschlusses  be- 
streicht man  auch  noch  die  Spalte,  wo  sich  der  Rand  der  Kappe 
und  ilie  Kieferhaut  berühren,  mit  weicher  Talgmasse  ein;  als- 
dann bindet  man  durch  einen  Faden,  der  um  die  Obren  ge- 
schlungen ist,  den  Kopf  des  Thieres  auf  die  Unterlage  fest  und 
steckt  darauf  das  betreffende  MessingstUck  der  Kappe  in  den 
dazu  bestimmten  Halter,  ist  das  Kautschukrohr  der  Kappe  riclitig 
gewählt  und  sind  die  verschiedenen  Handgriffe  soigfilUIg  aus- 
geführt,  so  schiiesst  die  Kappe  nicbt  blos  dann  lufidioht ,  wenn 
das  Thier  ruhig  liegt,  sondern  auch  bei  Bewegungen  desselben. 
Hiervon  kann  man  sich  leicht  überzeugen ,  wenn  man  von  den 
beiden  Oeffnungen ,  die  aus  der  Kappe  hervorgehen,  die  tine 
schiiesst  und  in  die  andere  ein  Manometer  einsetzt.  Das  Thier, 
welches  nur  über  die  I.uft  im  engen  Raum  der  Kappe  tjebielei, 
ändert  uuler  heiligen  Bewegungen  alsbald  den  Druck  in  die^eiu 
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AlbMiD^praum.  Dm  ll«iioiii«fer ,  welches  diese  Aenderttiigeii 
aagbbli  sieht  mao  dami  lungere  Zeil  in  der  neiieD  Stellung  ver- 
hsrreo,  wobei  es  gleichgültig,  ob  der  Druck  im  Innern  der 
Kappe  htfber  oder  niedriger  eis  der  atmeepfaMriscbe  ist. 

Auch  am  Kopf  des  todlen  Kaninchens  habe  ich  den  Ver- 
schluss der  Kappe  manometrisch  geprüft.   Wenn  der  Druck  im 
looem  der  Kappe  nec;aiiv  war,  so  legte  sich  dieselbe  um  so  in- 
niser  an  die  Kopfhaut  an ,  je  grösser  der  Druck  unterschied 
iwiifiben  innen  und  aussen  wurde.  Wenn  dagegen  der  Druck  im 
looero  der  Kappe  positiv  wurde,  so  bewirkten  die  Kautschuk^ 
rli^  bei  so  nachgiebigem  Material  ^  wie  ich  es  anwendetOi 
Bar  ao  lange  einen  sichern  Verschluss ,  als  der  innere  Druck 
dam  iiissem  nicht  mehr  als  35  Mm.  Hg.  ttberiegen  War.  Stttr- 
lera  und  feater  gespannte  Kautschukwlinde  worden  auch  bei 
köham  Druekuntersdiieden  den  Verschluss  besorgen.  Ans  an- 
demGrttnden  habe  ich  jedoch  von  ihrer  Verwendung  abgeslan- 
d^n,  weil  die  Druckabweichung,  unler  der  meine  Versuche  aus- 
gefülirt,  immer  niedriger  war.    Denn  der  innere  Druck  unter— 
ichied  sich  um  höchstens  ^^Miilini.  von  tleni  der  Atmosphäre. 

Wenn  die  Kappe  lufidichi aufsitzt,  so  steckt  man  die  aus  dem 
Hahn  der  Kappe  hervorgehenden  Röhren  über  den  entsprechenden 
^  Ventilationsapparats,  wobei  man  den  Kern  des  Kappenhahns 
aalttriiah  ao  atellt,  dass  die  Athembewegungen  die  Luft  un-* 
■ülslbar  aus  der  AtmosphKre  holen  und  sie  ausstossen 

3)  Pttliuttg  der  Sauerstoffkugel.  Wir  denken  uns, 
bevor  die  PQllung  der  genannten  Kugel  geschiebt,  den  Hf^rmig 
durchbohrten  Hahn  an  der  Grenze  zwischen  Alhmungs-  und 
Sauerstoffrauni  so  gestellt ,  dass  heide  voneinander  abgesperrt 
sind,  und  ebenso  soll  der  Uabn  ,  welcher  an  dem  senkrechten 
Böhrenstttck  dieser  Gegend  eingefügt  ist,  geschlossen  sein.  Von 
da  abwärts  ist  auch  zu  dieser  Zeit  der  ganze  Sauerstoffrauro 
oMl  Waaser  geillllt  bia  su  dem  Hfermig  durchbohrtea  Ganal  der 
io  der  Grense  des  Gasometers  und  des  Sauerstoffraumes  gelegen 
ist.  Dieaer  letttere  Hahn  ist  so  gestellt,  dass  der  Sauerstoff- 
raum  and  das  Gasometer  vonemander  abgesperrt  sind ;  endlich 
ist  auch  der  Glashahn ,  der  in  der  Tubulatur  der  Druckflascbe 
litit,  geschlossen. 

Will  man  nun  die  Kugel  mit  SauerstoH  lüUen,  so  stellt 
niAH  die  Verbindung  zwischen  ihr  und  dem  (rasometer  so  her, 
dass  dabei  das  Rohr,  weloiies  vom  Üabn  zum  Druckgefass  gebt| 
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abgesperrt  ist.  Alsbald  fliMsi  das  Wasser  aus  den  Rtihren  Uber 
der  Kugel  und  aus  dieser  sslbsi  in  das  Gasomeler  ab  und  mim 
Stella  Dinmil  dar  von  unten  her  aindrin(|ieDda  Sauarsioff  ein. 
Gegen  Ende  dieses  Austausobas  regalt  man  das  Zi^iasMn  Y«a 
Sauerstoff  so,  daas  in  dan  umern  getheiltan  Bobr  dar  Sauarstoff- 
fcugei  noeh  einige  Tbeilstriefae  boeb^das  Wasser  sieben  bleibt; 
alsdann  stellt  man  den  untern  Mörmigen  Hahn  in  der  Art  ein, 
dass  die  Sauersiollkugel  vom  (insoineter  ahgescblossen  ist  nnH 
mit  dem  Drnrksieftiss  in  VerfMiiflunL:  kommt;  darauf  übenteugl 
man  sich,  Hnss  die  beiden  ohern  Münduiiiien  des  Druckgefösses 
von  der  äussern  Luft  abgeschlossen  sind  ,  und  nun  erst  öffnet 
man  den  Hahn ,  welcher  die  Druekflasche  mit  dem  Sauerstoff- 
raume  in  Verbindung  setxt.  Da  man  dafür  gesor|sl  iMt,  dsss  «s 
lileiner  Uebardruek  in  dar  Wassarflascba  vorhandian  ist,  so  sttnt 
dss  Wasser  in  den  Sattarstoffrauni  und  oomprinirt  das  dort 
vorbandena  Gas.  Wenn  dieses  gesobeben,  so  sobliaaat  man  dM 
Hahn  des  Wassergefässes  und  öffnet  rasch  vorübergehend  den* 
jenigen,  welcher  in  dem  senkrechten  Holn  zwischen  dem  Sauer- 
stoff- und  Alhintiri;:s[ .Hin)  liegt.    Uns  /.usammenyepresste  Gl« 
schleudert  durch  die  (Mitstaudene  Oeüniint»  den  let^tlon  Wasser- 
tropfen  aus,  der  noch  in  jenen  HöhrcnstUcken  sass,  und  i^ieicht 
dabei  seinen  Druck  mit  dem  der  Atmoe|>bSre  aus.  Ist  darauf 
wieder  der  obere  Uahn  gaseblossen ,  so  enUSssi  nma  mit  der 
vorher  angegebenen  Vorsiebtsmassregel  daa  in  die  Sauersloll- 
kugel  eingeOossena  Waaser  wieder  in  dss  Gasomeler  und  bolt 
dafür  wieder  Sauerstoff  beraus ,  sperrt  dann  das  Gasometer  sb 
und  setst  den  Sauerstoffraum  mit  dem  Druckgef^ss  in  Verbtn-* 
dung.  Sollie  noch  einnial  Wasser  in  die  Sauersloilkugel  ein- 
dringen, so  wiederholt  man  die  eben  angei^ehenen  Haniigriffe 
von  Neuem  und  zwar  so  oft,  bis  da«?  Wasser  in  dei  untern  Köhre 
stoben  bleibt  und  das  Manometer  angiebt,  dass  der  Druck  des 
SauerstofTs  gleich  dem  der  äussern  Luft  ist.  Hiornach  stellt  man 
aueb  die  Verbindung  zwiseben  dem  Sauerstoff-  und  dem  Atb- 
mungsraum  bar»  und  der  Versueb  kann  bagionan^  nachdean 
man  den  Stand  das  Wassers  in  dar  untern  SauerstoffrObre  und 
die  Zeil  auf  einei'  Seoundenubr  abgelesen. 

Der  Eeginn  desVersuebs  ist  seillieb  sehr  genau  ebgegrenxt, 
da  es  nur  nöthig  ist,  den  Kappenhahn  unizudrehen,  um  dieAth- 
luung  desThieres  in  den  Apparat  hinein,  statt,  wie  bisber,  in 
die  umgebende  Luft  geschehen  zu  lassen. 
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4)  VorbereiiuDg  des  Druokgefässes.  Nach  ciaem 
iideD  Veniocbe  imiis  man  das  Wasser,  weldies  aus  dem  Druck- 
pHk»  aosgelkMsett  ^  durah  oeaee  eraalaeD »  da  demaeltien  eioe 
iddbe  Slalliiiig  gegebeo  wvrde,  data  nur  so  viel  Walser  aus» 
inpep  kaue ,  ala  gerade  oothweiidig  isl ,  nm  den  Saaefsloff  in 
dbebere  gelbeilte  Rehre  dea  Sattereloflimma  hioeimairaibeo« 
G  n  n  iz  d  es  Versu  chs.  In  allen  Lufiräumen  des  Apparats 
Ist  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  der  Druck  gleich  dem  des  at- 
mospbrirtschen.    Die  Zeit  seines  Anfangs  ist  scharf  begrenxt 
(larch  die  Umdrehung  des  Hahns  über  der  Kappe.  Mit  dem  er- 
sten Atbemsug ,  deD  das  Thier  in  den  Apparat  bioeio  ausführt, 
bof^ioiit  auch  das  Spiel  der  Kautschukplatte,  und  zu  gleicher 
Mt  treten  kleioe  SehwaDkimgeii  in  dem  Queokailber  desMam^ 
BMleri  eio.  Diese  letstem  iiinneii  der  Id*  und  Exspiration  ent- 
^pieeheiid  enlweder  um  den  Nollpmikt  der  Qoecksilberseala 
athwaakeD ,  oder  es  geaehiebt  dieses  um  einen  Pnnkl  bemn), 
weicher  höher  oder  tiefer  als  der  Nullpunkt  liegt.  Wird  durch 
das  Manometer  ein  Druck  im  Apparat  anf»eaeigt,  welcher  niedriger 
»Is  der  atmosphörische  ist,  so  Uissl  sich  diesem  UebelMand  leicht 
dadurch  abhelfen,  dass  man  das  Röhrchen,  welches  t;epeii  dio 
Kamscbukplatlc  angedrückt  ist,  ganz  allmahlig  und  zwar  so 
Inge  von  dieser  entliem^  bis  die  Oeffnung  des  Rdhrchens  wüh- 
mid  der  Inspiration  so  weit  gelttftei  wird,  dass  die  wührsnd  der 
Mamg  naehfliessende  Menge  ton  Saneraloff  ganttgl,  um  das 
«mehwundene  Gas  durch  nenes  tu  ersetsen. 

Zeigi  aber  umgekehrt  das  Manometer  im  Apparat  einen 
Mem  Druck  als  die  Atmosphäre  an,  und  geschiehi  dieses  Ireti- 
dem,  dass  der  Wasserdruck ,  welcher  auf  den  Sauerstoffraum 
presst,  ein  sehr  massiger  ist,  so  liegt  dieSchu!(J  entweder  daran, 
dass  das  Röhrchen  um  ein  Kleines  zu  weit  von  der  Platte  ent- 
lernt ist:  man  kann  dann  durch  »orefMltiLje  lietzuhrung  seines 
Standes  leicht  Abhülfe  leisten.  Oefterer  aber  ist  auch  der  lieber-* 
druck  bedingt  durch  tiefe  Einathmungen,  die  vielleicht  nur  zcit- 
weiitg  in  dem  Vertauf  eines  Versuchs  eintreten.  In  diesem  Faiie 
ishe  ieh  den  Hahn,  der  in  der  Tnlmlalur  der  Druokiiasohe  ge« 
legen  isl,  Ulr  einige  Zell  und  namantiieh  so  lange  geschlossen, 
kis  das  Maneoeter  seine  kleinen  Schwankungen  um  den  Null<^ 
punkt  herum  ausführt.  Wenn  der  Versuch  seinem  Ende  nahte, 
d.h.  wenn  nämlich  das  Wasser  in  das  obere  aus  der  Sauerstoff- 
kugei  hervoi^ehende  Rohrchen  eintrat,  so  habe  ich,  insofern 
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dieser  nicht  schon  vorbanden  war,  absichtlich  einen  kleinen 
Ueberdniok  der  Luft  im  Apparate  dadorob  herbeigeführt,  dasf 
ieh  Tomberg^hend  die  Kaulaebokplatta  vor  dar  Rftbre»  die  vm 
Ditiokgafitos  führte,  Ittftete,  wodorah  das  Waaaar  bis  nahm 
lom  obamEnde  daa  gaDannteoRtthnihana  emporatiegf  und  dann 
sogleieh  den  untern  Hahn  des  Draekgeftleses  geschlossen ;  daraaf 
Hess  ich  das  Thier  noch  so  lange  in  den  Appniüt  hineinaibmen, 
bis  sich  der  Druck  innerhalb  desselben  pen;iu  clt  ich  dem  des 
atmosphärischen  gestellt  hatte.  Auf  diesen  letztern  Zeitpunkt 
muss  alle  Vorsicht  verwentiel  werden,  da  jede  Ungleicblieil  des 
äussern  und  tnnern  Drucks  bei  der  Berechnung  der  Versuche  auf 
fehlerhafte  Resultate  fuhrt,  weil  dieselbe  unter  der  VortiM- 
aalxnng  der  Drackgleichbeil  ausgafOhri  wird. 

I)  Pah lerdea  Apparate.  AasweribangdeaSaner* 
Stoffs.  Seine  Bestimmnng  rubt  auf  einer  dniiobaii  Gleiobong' 
In  dieaer  bedeotel/  daaLufitvoluni,  welches  der  Atbrnnogsrasai 
des  Apparats  fasst;  0  das  ans  der  Rngei  in  den  Apparat  Ober- 
getretene Luftvolum  (beide  Luftvoluniina  auf  0**  und  1  M.  Hg 
reducirt)  ,  a  der  procenlische  0- Gehalt  der  atmosphärischen 
Luft,  tt  ß  der  procenlische  Gehalt  der  Luft  im  Afiparate  nach 
Beendigung;  des  Versuchs,  y  der  SauerstolTgehalt  der  Luft  m  der 
Rugel.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  das  verbrauchte  Sauer- 
Moffvoluin  V  ^  Ja  J  (a  -^ß)  Oy.  Es  wird  also  daraoi 
ankommen ,  die  UngenauigkeilbD  aufsasacben ,  welche  den  ge- 
nannten Wertben  anhaften  kttnnen. 

Die  prooentlache  Zusammensetsung  der  Gaagemeoga  ist 
durch  die  endioroetriacbe 'Analyse  featgestellt;  also  mOsaen  die 
Zahlen  tt  ,  a  -h  und  y  mit  den  Ungenauigkeiten  dieser  analy- 
tischen Methode  behaftet  sein,  weiche  sicli  hekanntlich  auf^Oj 
Proc.  belaufen.  Da  in  meinen  Versuchen  die  aus  der  Sauer>ioff- 
kugel  auseelretene  Luftmenge  nie  mehr  hIs  iJ^iS  (IhC  und  die  im 
Apparat  enthaltenen  375  CbC  betrug,  so  kann  die  anal ytiaobe 
Ungenauigkeit  nicht  Uber  ^  \  GbG  O  hinausgehen. 

Der  sweite  Fehler  wird  in  der  ungenanen  BeatinaniiiQg  voo 
J  liegen.  Da  vor  jedem  Versuebe  die  fiirngetesse  mit  einnm  be- 
stimmten Volum  von  Qaecksilber  und  Barytlttaung  geflllll  wer- 
den, ao  roUssen  bei  dieaer  FQllung  trots  aller  Vorsscbt  Uofeenanlg- 
keilen  eintreten.  Zur  Sobütsung  derselben  lege  ich  die  Erfah- 
rungen zu  Grunde,  die  ich  bei  der  Aichung  der  Gef<isi>e  selbst 
gesduauelt.    Hiernach  betrug  der  maximaie  Unterschied  ver- 
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idMraer  AiismaMosgeB  3  GbC.  Die  dMb  soldie  oder  aaeh 
viel  ^rOfiere  Fehler  henForgeniÜBiie  Unsicberhetl  in  der  0*-Be- 
iMnaHMig  iel  jedeeh  ohne  Weiteres  m  veniaeUlssigeD.  Demi 
dff  CalilmniDgsfebler  erscheint  im  Resultat  nicht  in  seiner 

Töllen  Grösse,  sondern  multiplicirt  mit  dem  Unterschied  der 
0-Gehnlte  der  Luft  vor  mul  nnch  dem  Versuche.  Dieses  ergiebt 
sich  aus  Folgendem.  Gesetzt,  es  sei  der  Raum  tu  J  ani:enom- 
mtn,  er  habe  al>er  betragen,  so  würde  die  Differenz  des 

wahitn  and  des  angenommenen  Inbalts  sein 

Ot  DQD  d.  b.  der  Unlersobied  im  O-Gebelt  der  Lufl  ver 
isd  oaeh  demTersoebe  in  der  Regel  klein  ist|  so  sinkt  dasFro» 
liect  sa  einer  Grosse  bersb,  die  nienels  Ober  die  lehntbeile 

mm  GbC  binaasgebt.  ' 

Aehiiiicbes  gilt  fUr  eine  auf  den  ersten  Blick  bedeutendere 
(iattnne  von  Bedenken.  Der  Apparat  besitzt  zwei  Stellen,  an 
weichen  seiiie  Wand  sehr  nachgiebig  ist,  nämlich  an  der  Schnau- 
zenkappe und  am  Kautschiikventil.  Sein  iloblraum  kann  sich 
iiio  wahrend  des  Versuchs  selbst  verändern ,  und  zwar  kann 
diföes  entweder  anf  Kosten  der  0-iLngei  oder  des  Brustranma 
yidicbcn.    Geseltl,  es  wMre  gerade  bei  Beendigung  des 
Vmuebs  wegen  eines  üeberdmeks  in  der  Wesserflasohe  8eaer- 
sliff  aas  der  Kogel  in  den  Athemranm  geworfen  nnd  dieeer 
^durch  vergrössert  worden ,  so  würde  unter  die  Einnahmen 
Hieser  aus  der kugei  verschwundene 0  gesetzt  worden  sein,  ob- 
wolil  er  vom  Thiere  nicht  wirklich  aufgenommen,  sondern  in 
dem  Athpmraume  verliliehen  wiire.  Dieser  Sauerstoff  hätte  aber 
dann  den  0*Gehalt  des  Albemraums  vermehrt,  und  er  w?lre 
demnaeb  ond  zwar  mit  Bmgekebrten  Vorzeichen,  wie  früher,  in 
Secfannng  gekommen.  Also  gilt  auch  fttr  diese  Gattung  von 
FeUem  das ,  was  tob  soeben  ttber  die  Aidnmgsfobler  anssagte. 
Ausser  den  erwähnten  UebelstVnden  kOnnle  noeb  in  Be- 
trübt kommen  die  Absorption,  beslehnngsweise  die  Abgabe  von 
Sauerstoff  durch  die  Barytitfsung ,  die  Aenderang  der  Dam|if<*- 
ipanniing  und  Aehnliches.    Die  hierdurch  erwachsenden  Ab- 
weichungen kann  ich  zwar  aus  Mangel  an  methodischen  Unter- 
suriiuniien  nicht  schätzen,  aber  ich  halte  sie  für  zu  geringftlgig, 
om  ihnen  einen  mesabarea  Einfluss  auf  die  Trübung  der  Re$ul- 
Ma  xttsuaebreiben« 


Bishßr  bähe  ich  auf  die  Temperatur-  und  Druckäadbmgco, 
wekh«  vor,  während  and  nach  dem  Vereaobe  eintreteD,  noch 
kmm  Rl)ekfiebl  geaoDiiMD.  ]>iea»8  aoll  noa  geeoheiieD.  An 
beqoemtleD  und  vortbeilliaftesloo  wird  es  immer  loia,  wem 
men  den  Vemieb  ^erede  in  dem  Augenblioke  eehlieesl,  wo  dir 
Drvek  im  Atbemraum  genau  wieder  gleich  dem  atmasphftrisoheiif 
also  auch  demjenigeD  ist,  der  zu  Anfang  des  Versuchs  hosland. 
Bei  der  Möglichkeit,  durch  Umdrehen  eines  Hahns  den  Versuch 
in  jedom  Aiiirenblicke  untei'lii'ochen  zu  können,  lässl  sich  dies^ 
auch  immer  ausführen,  wenn  nach  Entleerung  der  Sauerstoff- 
iLUgel  der  Druck  um  einige  Miilimeter  höher  als  der  atmosphä- 
rische ist    Hierlttr  mu88  alao  durch  die  schon  angegebeiMn 
üendgriffe  Sorge  getragen  weiden,  und  in  der  That  ist  dieim 
M  weitaus  der  grtsslenZahi  meiner  Beolwolitungen  gesebeben. 
Hat  man  aber  diese  Vorsieht  versttumt ,  so  gesebieht  es  leisht, 
dsss  bei  Beendigung  des  Versoehs  der  Drook  im  Apparat  osi 
einige  Millimeter  tiefer  als  bei  Beginn  deaselben  siebt,  wodttrok 
dann  vermöge  der  Beweglichkeit  der  erwähnten  aus  Kautschuk 
bestehenden  Wand  tlu'ile  auch  der  Inhalt  des  Apparats  um  einige 
CbC  kleiner  wird.   Dieses  ist  mir  inn  Verlauf  meiner  Versuche 
sweimai  begegnet.  Da  man  den  Druck  in  bekannter  Weise  wm 
Aufsuchen  der  absoluta  Gasmengen  in  Betracht  sieht,  so  koromi 
nur  die  liaumJladenyig  in  Betraoht,  daran  unbedenteodon  fiia- 
im»  ieb  aoeben  gewürdigt  habe. 

Uebar  die  Temperaturinderung  und  ibran  Eufluaa  aiof  dsi 
Beaultat  bemerke  ioh  Folgendes.  Den  Versuofa  begann  ich  bei 
einer  durch  den  ganten  Apparat  gleichmSssigen ,  doreb  des 
Thermometer  bestimmten  Temperatur.  Ich  glaubte  nun  wäh- 
rend und  nach  dem  Versuche  die  Temperalurniessung  unter- 
lassen zu  können ,  da  ich  voraussetzte,  dass  bei  der  c^rossen 
Zahl  melalHscher  Flächen,  an  welchen  die  anst;eaihnieie  Luft 
vorbeistreichen  musste,  keine  merkliche  Temperaturändeniog 
eintreten  würde,  und  ioh  hielt  diese  Annahme  für  um  ao  mehr 
geraohtisrtigty  aia  ich  ausaerhalb  derSehnausenlLappe  gar  kainen 
oder  nur  einen  sehr  geringen  Waaserbeechlag  gewahrtn.  Den- 
noch barene  ioh  jetil,  dteae  Unlersteliung  gemacht  so  babaui 
da  ioh  mich  nach  Beendigung  meiner  Yersocbe  oberaangte,  dam 
in  der  That  durch  die  Athmung  in  den  Apparat  die  W^rme  an- 
steigen kann.  Als  ich  spater  Kaninchen  in  dea  Apparat  «ilhrDfn 
liess ,  fand  steh ,  dass  bei  einer  bis  zu  25  Minuten  dauernden 
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V«fliiMiiuig  4es  TlnereB  mii  dem  AUnaniigimiii  die  Wirme 
dmelbeo  mm  0,9  bie  1,1^  »eeaemmett  helle.  Da  bei  der  im- 
iWcben  Deoer  meiner  Versacbe  ich  niehl  in  Slaade  bin,  eie  im 
fiieteltieD  so  eorrigiren,  eo  eebe  ieh  mich  neehlrVglieh  geiiQtbigl, 

m  s^miDilich  als  mii  dem  maximalen  Fehler  der  Temperelsr 

hehüfict  anzusehen,  (geschieht  dieses ,  so  entslehl  eine  Unbe- 
siimmiheit  dee  ResuJiaifi  im  Maximal  beirage  von  1,7  CbC  beiO® 
und  4  M.  Hg. 

Aus  der  Zusammeozäblung  ergiebt  sich ,  dass ,  sorgsame 
Arbeit  vorausgeseizi,  die  üngeneui^keii  oichi  Uber  ^  2  GbG 
Ohei  0**  und  i  M.  Hg.  tu  eteigeD  breuchi,  dass  er  aber  doreb 

m  Veceeben  ven  meiner  Seile  auf  ±  8,4  Gb€  emperge« 

Mhaen. 

Bieser  Fehler  iai  ein  oooalanler,  dureb  die  Eigenachaften 
tias  Yertabrene  imler  alleB  UmslHndee  gegebener;  er  wird  alae 
Resuliai  des  Versuchs  um  so  mehr  trüben,  je  geringer  die 
absolute  Menge  des  Sauerstoffs  isi,  welche  von  dem  Tbiere 
wahrend  der  Reobachlung  verscbluciLi  wurde. 

fo  einigen  meiner  Versuche,  die  im  Interesse  der  Methode 
jiQgesieili  wurden,  setzte  iob  die  Beobachtung  nur  so  iaogi  fort 
|t,5  bis  7,0  MiRUien) ,  bis  daa  Thier  06  bia  88  GbG  O  (bei  0^ 
md  I M.  flg)  irerMhn  balle;  hier  wttrde  also  der  Fehler  4  bia 0 
^w.  der  Geeammimeime  belragen  haben.  —  Die  Veraacbe, 
«ilehe  ieh  aitr  Bealimmwig  des  Einfluaaee  der  Temperalyr* 
Monmg  «Alemehm ,  beendele  ieh  dagegen  erel  dann ,  wenn 
die  Tbiere  mindestens  300  ChC  0  (bei  0^  und  I  M.  Hg)  zu  sich 
genommen  hallen.  In  diesen  Fällen  ist  also  tier Fehler  auf  1  Proc. 
herab^edrUckf ,  eine  GenauiglLeii,  die,  wie  icb  glaube,  QichU>  zu 
wünschen  Übrig  lässt. 

%)  Siickstoff.  Seine  Bealimmung  ruhl  auf  denselben 
Onrodlagen  wie  die  des  0.  Die  su  erreichende  pfocenlisebe 
Geiiaaigkell  ist  jedoeh  eine  geringere;  einmal  dämm,  weil  durob 
Mb  Albnnng  kein  oder  wenig  Saueraleff  entalehl,  betiebnnga^ 
fMae  vmehwindel,  nnd  dann  well  der  Gebell  der  almeephä* 
riashen  LafI  an  N  3,78mal  grOiser  lal  ala  der  dee  O.  Wie  dnrob 
den  leiztem  Umstand  alle  die  aufgezahlten  constanten  Fehler 
desApparats  sich  eiböben,  so  wachsen  durch  die  p;eringen  Stick- 
siolTunterschtede  im  Rej^inn  und  Ende  des  Versuchs  die  pro- 
rf»n!ischen  Werthe  des  SticksloüTchlers  so  bedeutend,  dassausser 
oaer  groseen  Sorgfoll  aooh  lahlreiohe  Yeranohe  aur  £rballting 
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sicherer  WerUie  nölhig  sind.  Ich  habe  es  dessbalb  diessmal 
ttülerlassen ,  auf  die  Varialionen  der  Siiokstoffweitbe  die  Aul- 
merkaamkeii  tu  lenken. 

8)  KohlenaHure.  Meine  Befitimmong  Albrte  ioli  fleoaa 
naeh  der  Voraobrift  von  P^ümikofitr  ans;  die  von  ihm  baaeidi- 
nelen  GenanigkeitagreBaen  werden  alao  auch  für  meine  Beftim- 
muogen  xu  beanspruchen  sein.  Ausser  der  Tttrirung  ist  aber 
auch  noch  Anderes  im  Auge  zu  behalten.  SelbsiversUndlich 
muss  die  Lösung,  weiche  bis  lu  Ende  des  Versuchs  anwesend 
ist,  die  Absorption  der  COf  rf»sch  und  vollstandiii  ermöiilichen. 
Dieser  Bedingung  gemäss  oiUssen  beim  beginn  des  Versuchs 
900  Gb€.  einer  concentnrteren  etwa  bei  15^  G.  gesättigten Baryt- 
lOsung  in  die  Bimge^sse  gebracht  werden.  Diese  Menge  sät- 
tigte in  der  Ck>ncentralion ,  die  ioh  ihr  gegeben«  4t5  GbG.  GQi 
bei  0*  ond  4  M.  Hg.  Da  aber  des  Maximum,  welches  bei  melnoa 
VoTBUohen  die  Thiera  auabauchlen,  B90  GbG.  bei  0*  und  4  N. 
Hg-Drook  betrag ,  tn  der  Bogel  aber  die  GOa-Erzeugung  niKfr 
<50  CbC.  blieb,  so  scheint  es  niir,  als  sei  von  dieser  Seite  her 
das  Ergebniss  meiner  Beobachtungen  vorwurfsfrei  gewesen. 

Einen  ^nulorn  Funkt,  der  die  G02-Bcstimmung  fehlerbafl 
machen  konnte,  belritft  die  Frage,  ob  die  Barytli^sung  durch 
Condensation  von  Wasserdämpfen  verdünni  werden  könnte, 
die  in  der  Auaaibmungsluft  onllialten  waren.  Der  Athmaag^* 
räum  muaate  durch  daaWaaaergaa,  welchea  daaKaniDobenitti- 
aIhmele»  für  die  TemperaUir  aeiner  Luft  fortwihrend  mit  Wasser- 
dampf gesttitigl  aein.  Es  wKre  nun  denkbar,  daaa  aoa  dioM 
Vorralh  die  Baryllteung  auf  iweierlei  Weise  geaebtfpfl  bitte. 
Erstens  dadaroh ,  dass  sie  wasseranziehend  wirkte.  Um  diese 
Annahme  zu  prüfen,  habe  ich  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
coucentrirle  Baryllösung  in  eine  Flasche  gebracht,  deren  Hals 
auf  der  inwendigen  Fläche  mit  einisen  Wasserlropfen  henetit 
war;  diese  habe  ich  verscbiossen  längere  Zeit  aufbewahrt.  Hätte 
die  Baryllösung  das  Vermögen ,  Wasser  anzuziehen  ,  so  würde 
lu  erwarien  geweaen  aein,  dass  die  Tröpfchen  allmahlig  ver- 
aobwunden  waron;  dieses  trat  jedoch  niehl  ein«  Sollte  alao  in 
der  Thal  durch  die  Barytidaung  die  Tenaion  der  Luft  für  Waasar- 
dttmpfe  herabgeaetsi  werden,  so  könnte  dieaea  nur  Inaogeringam 
Grade  gesoheheny  daaa  diesen  Vermögen  ohne  allen  Binfloaa  tnf 
den  Respirations versuch  bliebe.  Andererseils  könnte  auch  die 
Biirytlösung  Wasser  aus  der  höber  erwärmten  Ausathmungsiufi 
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vda^BMf  mil  der  sie  wShreod  der  VeDÜlation  in  Bertthraiig 
pkmnm  ist.  Diese  Annabme  widerlegt  sich  aber  direct  aus 
dm  ErselieiDiiiigeo  des  Versuchs  selbst.  Hatte  sieb  die  Luit 
Mf  ihreai  Wege  aus  der  Scboauieiikappe  bis  iu  das  Kugelgetess 
Meh  merklieh  abgekllblt,  so  mOssten  sieb  die  Glasrebren,  welche 
die  beiden  Stücke  verbinden,  auf  ihi  er  innern  Fläche  mit  Wasser 
beschlagen  haben,  was  in  der  Thal  uicht  geschieht.  Daraus  gehl 
Wrvor,  dass  die  Luft  schon  durch  die  MeiallstUcke  der  Kappe 
«enCgend  abgekühlt  wurde,  so  dass  sie  bei  ihrem  leberizanij  in 
die  lodern  Stttcke  des  Apparats  kein  Wasser  mehr  abgeben 
loonte.  Aller  wenu  selbst  aller  ausgeathmele  Wasserdampf  in 
dieBsryllösuDg  gedrungen  wäre,  sc  würde  doch  der  Fehler  kein 
nkr  OMfUicber  sein.  Angenemmen,  die  auf  mit  HO  gesit^- 
^  Luft  sei  vem  Kaninchen  auf  40^  erwärmt  und  mit  BO  g^ 
aatigt  werden,  angenommen,  das  Thier  liabe  80mal  in  der  Mi- 
rate  geethmet  und  je  5  CbC. ,  also  in  80  Minuten  8  Litres  Luft 
•ssgeslossen  ,  so  würde  hierdurch  doch  nur  hdcbstens  0,;i  CbC. 
Wasser  in  die  Banllösung  gekommen  sein,  wodurch  ein  pro- 
poriiuoaler  Fehler  von  0,15  Proc.  veranJassl  wiUe. 

4)  Störungen  der  Athembewcguog.  Jeder  Wider- 
siaod,  den  die  Luft  beim  Em  -  oder  Austritt  aus  der  Nase  vor- 
findet, verlangsamt  bekanntlich  die  Athembewegung.  ttierduroh 
^le  dann,  wie  wir  aus  guten  Gründen  ansunehmen  berechtigt 

die  Ausscheidung  der  G(H  aus  dem  Blute  beeintraditigt  wer- 
dee.  Um  den  Athmungswiderstand  vollkommen  wegiusehairen, 
iMes  nicht  allein  nöthig,  die  Ventile  su  entfernen,  welche  früher 
iüähnliclien  Apparaleü  vorhanden  waren,  sondern  es  muss  auch 
die  vor  der  Nase  liegende  Luft  immer  genau  auf  ilorii  I)ru(  k  der 
Atmosphtire  erhallen  werden.  Die  erstere  dieser  Bedinj^ungen 
konnte  nach  der  Einfuhrung  eines  neuen  Ventilations verfahrene 
erfüllt  werden,  die  zweite  dagegen  ist  nicht  vollständig  erreicht 
worden.  Sie  wttrde  leicht  zu  erfüllen  gewesen  sein,  wenn  man 
entweder  das  ganse  Thier  in  den  Athmungsraum  aufgenommen 
haue,  oder  wenn  man  den  Inhalt  des  letstern  su  einer  GrCsse  hatte 
anaehwellen  lassen ,  gegen  welche  das  Volum  eines  Athemauga 
mMhwiodend  klein  gewesen,  ieder  der  genannten  Auswege 
werde  aber  die  genaue  Auswerthung  des  verzehrten  SciuerstotTs 
'"^nllich  erschwert,  wenn  nicht  unmöglich  gemacht  haben, 
üutl  d.imni  schien  es  rathsam,  auf  andere  Wege  zu  denken  — 
i>as  «ioiige  Mittel,  was  bei  einem  kleinen,  üOOCbC.  nicht  Uber- 
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8talg6ikden  Aihnningsrmim  and  M  AnsficheidongdesKanmchen- 
ieibessiiA  Qoch  dartMl,  bestaDd,  wie  essoliamt,  darin,  das 
Volttm  des  Alhemraauis  mil  der  In*  nndExspiratidn  selbM  vwr- 
llnderüob  tu  machen.  Dieaen  Dienst  leisten  nun  fn  unseraiFaUe 

die  zwei  l)eweglicben  Wandstucke  des  Apparats,  die  Kautscbok- 
platte  des  Sauerslollregulators  und  (iie  Schnauzonkappe ,  zwei 
Theile,  deren  Nachgiebigkeil  und  Ausdefinung  gross  genue  sind, 
um  bei  einer  DruckänderUDg^  die  +  4,0  bis  +  0,5  Mm.  nicht 
tibersteigt,  das  Volum  eines  Aibemzugs  aufzunehmen.  Die 
RiehligiLeil  dieser  Behauptung  ward  durch  die  Angaben  (ks 
Manometers,  welohes  In  den  Athmnngaranm  elngeaetit  ist,  be» 
sUttgt. 

Bin  so  kleiner  Widerstand  hindert  nun  das  Thier  nlciit 
mehr,  In  weilen  Grenzen  seine  Brustbewegung  dem  Athmaogs- 

hedürfniss  anzupassen.  In  ineinen  Versuchen  habe  ich  bemerlit, 
dnss  die  Athemzahl  des  Kaninchens  durch  den  Apparat  entweder 
gar  nicht  oder  nur  sehr  unbedeutend  herabgesetzt  wird,  wenn 
des  Thier  in  freier  Luft  überhaupt  nicht  mehr  a(s  60  Athemfüs« 
in  der  Minute  ausftihrt.  Sowie  die  Athemzahl  auf  oder  uni^r 
diesem  Werth  bleibt,  erhält  sie  sich  unverfindert,  auch  weoo 
man  die  Kappe  aufsetst  oder  die  Schnanie  mit  dem  ventilirten 
Atbmungsranm  in  Verbhadong  bringt.  —  Zum  wettern  Bewäi 
diAir,  dass  die  Thiers  innerhalb  desAthmungsraoms  die  Brosir 
bewegungea  Ihrem  Lnflbedttrfnlss  anpassen  kOnneD ,  dient  die 
BrMrang,  dass  mit  der  veränderten  Temperatur  und  andern 
Umstanden  die  Zahl  der  AlhemzUgo  rehr  rasch  und  bedettlesd 
wechselt.  So  habe  ich  z.  B.  die  Minulenzahl  der  Alheroxügs 
bei  demselben  Thiere  und  in  dersell)en  Versuchbreihe  von  40 
auf  116  steiqend  und  sinkend  getroffen.  In  diesen  Füllen  wäre 
bei  freier  Atbmung  allerdings  eine  noch  grössere  Athemsabl 
SU  erwarten  gewesen. 

Für  meine  Annahm«,  dass  die  dmroh  den  Apparat  veraiK 
laasle  St<lrung  der  Atbembewegvngen  das  Resultat  des  Gas-- 
anatansehes  nioiht  wesentlich  ändert,  kann  Ich  auch  noch  iwei 
Beobachtungen  verführen ,  in  denen  Ich  absichtlich  eine  Hem- 
mung des  Luftstroms  und  zwar  dadurch  anbrachte ,  dess  ieh 
die  Schnauzenkappe  unmittelbar  vor  der  Nase  mil  etueiu  star- 
ken F«den  einschnUrte. 

Der  erste  Versach  ist  an  deui  Kaninchen  1,  dns  auch  noch 
zu  andern  Beobachtungen  diente,  angestellt.  Der  Versuch  eingab 
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In  derBeobachiongi.  war 
alao  die  Zahl  der  Atbemsflge 
im  Mittel  auf  34  berabgeauo- 
kea,  wahrend  sie  Hi  den 

übrigen  Beobachtungen  im 
Mittel  42  betrug;  ihr  Werth 
war  also  0,74  des  ursprüog- 
licben.  DasO-Mittel  aus  al- 
len Übrigen  Beobachtungen 
betrug  13,90  und  dns  CO]- 
Miltel  44,09.  Wahrend  dea 
Athnmngshlndemtaaea  be- 
liefen aichdie  beiden  Warthe 
dagegen  auf  43,48  O  und 
40,25  CO2  ,  also  verhiellen 
sich  die  Ausscheidungen  in-A 
der  Alhmungshemmunp  wit« 
0,95  und  0,92  zu  denen  ohiiu 
Hemmung.  Trotz  dieses  auf 
eine  Abnahme  des  Gasaus- 
tausobes  btiMieuteQden  Ver* 
haUena  wUrde  ea  doeh  gewagt 
aein,  eine  adche  Minderung 
amubefamen,  da  inBeobaoh- 
lung  4 .  bei  46  AthemiOgen 
Sauerstoff-  und  CO2- Aus- 
tausch geringer  war  als  in  4. 
mit  dem  Athmungsbinder- 
niss. Die  tjcririi^eren  Zahlen 
dieses  Versuchs  liegen  also 
noch  ganz  in  der  Breite  dea 
Atbmungsbedttrfoiaaea  für 
daaKanincben  während  jener 
Zeit. 

Oer  sweite  Veraueb  an 

einem  andern  Kaninchen  gflb 

nachstehendes  Resultat ;  ieli 
verfehle  nicht  <icu-.iuf  hinzu- 
weisen, dass  die  Versuchs- 
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(lauer  hier  viel  kürzere  Zeii|  nur 
4^5  bis  7  Min.  betrug. 

Die  Atbmimggiahl  war  bei  diesem 
Thiere  das  erstemal  Im  VerhüHniss 
von  4  SU  0,9  und  zum  sweitenmal 
im  Verhflltniss  von  I  su  0,76  ver- 
mindert worden.  Trotz  dieser  un- 
gleichen Aenderung  war  das  Resul- 
tat des  GasausLausches  beidesnial 
dasselbe,  nämlich  die  CO^-Aus- 
scheiduDg  war  um  ein  Geritii^ts  ii^- 
mindert,  die  0-AbsorplioD  dagegen 
beträchtlich  gemehrt.  Im  Hinblick 
auf  ttbnlicbe  Ergebnisse  der  Yer- 
su4sbe  von  Kowaleu>$kyf^  namentlicb 
cacksichtlich  des  Verhältnisses  von 
CO» 

-g-,  könnte  man  bierin  eine  Folg^ 

der  AlbmungssLüi  uDg  sehen  ,  alleit» 
an  dieser  Unterstellung  wird  iW" 
jedoch  irre ,  wenn  man  bemerkt, 
dass  dem  Versuch  mit  dem  niedri- 
gen Wertbe  des  Quotienten  GO^ 
jedesmal  ein  anderer  vorausgebt,  ia 
dem  die  GO^- Ausscheidung  be- 
Uüchtlicb  erhöht  war,  wobei  also 
der  genannte  Quotient  die  Einheit 
überstieg.  Das  Verhalten  des  Gas- 
auslausches  während    der  Avh- 
nmngsheniuiuQg   war   also  mög- 
licherweise gar  nicht  durch  diese 
letzlere  bedingt,  sondern  es  fanil 
sich  zuläliig,  dass  ein  eig^ntbüm- 
lieber  Athmungsprocess  zu  jener  Zeit 
eintrat,  der  auch  ohne  die  Hemmung 
stattgefunden  hstte.  Gesetttaber, 
es  wttre  das  abweichende  firgeb* 
niss  der  Respiration  dem  gestörten 
Verlauf  der  Bewegungen  zuzuschrei- 
ben, somUsste  mauächlie^äeijy  da:»^ 
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bei  lüiifierer  Dauer  der  Albmung  derGasausUubch  in  umgekebr» 
terRiehlung  abgewichen  sei,  da  bei  dem  zuerst  erwalmieii  Ver- 
suche, weicher  läivjere  ^Ceil  io  Ansprudi  Qaboi,  oicbts  Aebif 
üches  Iteinerkt  wurde. 

Besonders  harvorzubeben  sind  nocb  zuei  Vorsicbtsma$^-' 
N|elD,  ohne  deren  Befolgung  die  AUieiDb«weg«iDg  allerdioi^ 
tebr  beeiolrttobiigi  wird.  Die  erste  faenela  sich  auf  die  Lege-- 
m%  des  Tbiere$,  beziebaogsweise  seines  Kehlraums.  Wenn 
man  deoa  Kaninchen  die  Bockenlage  erlbeilt  und  den  Kopf  auf 
4ier  Cnterlage  durch  UmscbnUrung  der  Ohren  festbindet,  so  er- 
«inet  es  sich  bSufig ,  dass  der  Kehlraum  cusamniengedrttckl 
und  hierdurch  die  Athniuii^  üehr  hedeulend  gehemmt  wird. 
-Null  geschehener  Befcsii<2nng  des  Tfiieres  muss  nian  also,  l)evür 
<lie  Schnf^iizenkappe  aut^eselzl  wird,  jedesmal  die  AtlieiuxÜge 
t<thlen.  Zeigt  sicli  alsdann,  dass  sie  bedeutend  gemindert  sind, 
so  muss  man  durch  Unterschieben  eines  kleinen  Kissens  unter 
das  Nackengelenk ,  oder  auf  irgend  welche  andere  Weise  die 
^^pression  des  Keblraums  wegschaffen.   Sowie  dieses  ge- 
iclkeben,  stellt  sich  der  vor  dem  Aufbinden  vorhandene  Rhyth- 
mus der  Bewegung  wieder  her. 

Die  sw*eile  Vorsicbtsmassregel  bezieht  sich  auf  den  Zufluss 
des  Sauerstoffs.    Wenn  das  Glasröhj i  hen ,  welclics  aus  der 
l)r*kkllasche  hervorgeht,  nicht  sehr  sorgfällig  geuen  die  Kaut- 
5€hik|)latle  des  Hegidatoi  s  eingeblelil  ist,  oder  wenn  die  W  asser- 
Mule,  welche  den  Sauerstoff  aus  der  kugei  heraustreil>l ,  zu 
gross  ist .  so  ereignet  es  sich  leicht,  dass  mit  jeder  Einatbmung 
zu  viel  oder  auch  su  wenig  Sauerstoff  in  den  Albmungsraum 
kiaeindringt.  Das  Bestehen  dieses  Fehlers  war  sogleich  durch 
den  Stand  des  Manometers  offenbar!.  Man  kann  diesem  Uebel«- 
stand  durch  Einstellung  des  Röhrchens  oder  'durch  Regu— 
lirung  des  Hahns  in  der  Tubulatur  der  Wasserflasche  leicht 
abhelfen. 

5)  Fehler  aus  der  Lagerung  des  Thiene s.  Wahrend 
der  Beobachtung  liegt  das  Thier  feslgebunden  in  der  Rückenlage  ; 
es  ist  wahrscheinlich ,  dass  Inerdurch ,  bezieluingsweise  durch 
die  Muskelruhe,  zu  welcher  das  Thier  gezwungen  ist,  und  durch 
den  besondern  Grad  der  Abkühlung,  der  es  ausgesetzt  ist,  in 
der  Bildung  und  dem  Austausch  von  Gasen  Aenderungen  ein- 
treten. Voraussichtlich  muss  jedooh,  nachdem  das  Thier  einige 
Zeit  in  der  ungewöhnlichen  Lage  verharrt  bat,  insofern  wieder 
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ein  deiehgowiehi  liergestellt  werden ,  als  die  BÜduogiiod  der 
Verbrauch  an  Oeaen  im  Innern  dea  Körpera  den  Aus-  und 

Eing«Tng  derselben  durch  die  Lunge  gleicL  wird.  Dieser  Ueber- 
I<.  j;üüg  enlsprc  (  h<'T)(i  finhc  ich  die  Thiere  eine  Stunde  uinl  filn^er 
vor  Hern  ^  t'rM!cli  aufiirl »iirKlrii  imd  diesen  let7f*»rn  n  nI  dann 
ht'i^oiHi'  ii ,   wenn  sich  und  tnehr  Minuleu  hindurch  die 

Zabi  der  A  lhmungssttge  in  der  Zeitein  bell  gleicbbiieb. 
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t!3t)i^.A]'^Wig  iBuerhalb  des  filutes. 

*  «#«fle  ÄbbandluDg. 

h>y    ..     ='  Von 

Alex,  fi^cliniidt« 

(Uli  4  AbbilduDgßD.) 

Seit  J«lirtebiitaD  geben  die  Meinungen  der  Pliysiologan 
tbrflber  iiliB  einaBder:  ob  und  wie  viel  des  lose  gebondenen 
BlttisauMMTes  sebon  hmeiiialb  der  Geftsshohle  in  feste  Ver- 
bindangen,  elnseblioislioh  dieCOs,  UbergefQbrt  werde,  oder  ob 
«r  IQ  disdiin  Bode  erst  In  die  Gewebssafte  ttbergeireten  sein 
sQsste.   Beide  AnnAhmen  konnten  nur  Wabrscbeinlicbkeits- 
gründe  jedoch  keine  Beweise  vorln  iriLien.  Die  Möglichkeit  der 
Enlscheidunp  stellte  sich  erst  dann  ein,  als  die  quanlitalive  Be- 
rtimmiinü  (fer  Gase  des  Blules  die  Sliifo  de»'  Yollkonimenheit 
erreichte,  deren  sie  sich  jelzt  erfreut.   Von  dieser  Zert  ;ni  sind 
m  aucb  in  der  genannten  Absicht  wiederholt  Versuche  unter- 
oommen  worden,  aus  denen  sieb  herausstellte,  dass  unter  ver-* 
'  ftkiedenen  Umstanden  der  an  die  Blutsebeiben  gebundene  Sauer- 
Hoff  mnerbalb  des  Blutes  theils  sur  .Erzeugung  von  Koblen-» 
Ikire  benatil  werde ,  tbeils  aueb  in  andern  unbekannten  Oxy- 
dationsproeeasen  xur  Verwendung  kommt,  ebne  daaa  aicb  bei 
diesem  cbemiseben  Vorgang  irgend  weiebe  andere  tbieriscbe 
Gewebsbestandtbeiie  belheiligen.  Alle  die  Falle  von  Oxydatio- 
oeo  iDDerbalb  des  Blutes  jedoch,  welche  bis  zum  Hrginn  meiner 
Untersuchung  bekannt  waren,  unterschieden  sich  \  on  den  Vor- 
gäniien,  in  denen  der  Sauerstoff  wahrend  des  Lebens  verbraucht 
wird|  in  auffallender  Weise  durob  die  geringe  Geschwindigkeit^ 
aut  welcher  sie  abliefen.  IHeaer,eine  Uniatand  genügte,  um  di« 
ganse  Beihe  von  Oxydatioosprocesaan,  welche  in  dem  aua  den 
fisftaafp  ganommeoon  Btnta  beobachtet  wurden,  fttr  verscfaie- 
den  Ton  denjenigen  Vorgangen  su  erklären,  welche  wahrend 
des  Lebens  den  Sauerstoffverbraucb  bedingen.   Demnach  hätte 
ei  5c)ieiuen  können  ^  als  ob  im  Verlaufe  des  Lebens  dte  ver- 
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brennlicben  Stoffe  des  Blutes  innerhalb  der  Gelasse  selbst  ent- 
weder gar  keiner  Oxyd.aion  oder  dieser  nur  m  so  t^eringem 
Maasse  unterliegen,  dass  die  Verbrennung  im  Blnte  verschwin- 
dend sei  gecen  diojenfize,  welche  mit  Holfe  anderer  Gewehs- 
best.'incllhcile  \ür  sich  iiehe.    Eine  iienauere  L'el)erlecunü  liess 
jedürh  erkennen ,  dass  in  den  bisherigen  Versuchen  die  Reibe 
der  Möglichkeiten  noch  lange  nicht  erschöpft  sei.  Auf  eine  von 
der  letzteren,  weiche  bisher  übersehen  worden,  hat  vor  Kur- 
xem  Ffläger  aufmerksam  gemacbi  ^] «  Er  leigte ,  dass  das  arte- 
rielle Blul,  welches  fast  momentan  nach  seiner  Entfernung  aus 
dem  Geföss  entgast  wird,  durchweg  mehr  Sauerstoff  abgab,  als 
dasjenige,  weiches  erst  einige  Zeit  nach  seiner  Rntfernung  aus 
dem  thierischen  Körper  von  meinen  Gasen  befreit  wurde.  Nach 
dieser  wichtigen  Beobachtung  liiuft  also  mit  grosser  Geschwin- 
dic^keit  in  dem  arteriellen  Blut  ein  Uxxdationsprocess  ab,  durcli 
welchen  unabhängig  von  andern  physiologischen  BeihUlfen  ein 
Tl^il  des  Biulsauerstofls  in  eine  feste  Verbindung  UiiergefUhrt 
wird.  —  Längere  Zeit  bevor  diese  Mittbeilung  bekannt  wurde 
bellte  mich  Prof.  Ludwig  auf  einen  andern  Versueb  hingewieseD, 
durch  weichen  festgestellt  werden  konnte,  ob  das  Blul  Bestand* 
Ibeile  enthielt,  die  einer  raschen  Verbrennung  durch  den  in  ihv 
enthaltenen  Sauerstoff  aucb  auaaerbalb  desKtfrpers  unter worien 
sind. 

Dieser  neue  Weg,  den  ich  in  einer  ausiiedrlmien  Versuchs- 
reihe betreten  habe,  bestand  dann,  ein  ilii«  r  /u  ersticken  und 
ihm  dann,  wenn  sein  Blul  voraussichtlich  sauersloinrei  gewor- 
den ,  seui  iierz  aber  noch  iiu  Schlagen  begriffen  war,  zwei  zu 
t     einer  Doppelanaiyse  bioreichende  Biutmengen  zu  entziehen, 
ivnicbe  durchaus  glaicba  Ziisamniensetsiuig  besaaaeii.   Zu  der 
«inen  diaser  Blutmaof an  sollte  dann  eine  bekannte  Menge  von 
Sauerstoff  xugeaetxt  werden,  die  klein  genug  war,  um  yoklßVlo- 
dig  in  das  Blut  Überzutreten.  Hierauf  aoUte  beiden  Blntproben 
das  Gas  entzogen  und  das  lelttere  analysirt  werden.  Blau  sieht, 
dass  diesem  Versuch  die  Vorstellung  lu  Grunde  liegt  es  koinUc 
im  Erslickuugsbhile  eine  AnhiHifung  aus  den  Geweben  und  Or- 
ganen stammender  «Hier  im  Hiuie  seihst  enl stehender  verljrenn- 
licher  Stoffe  slatliinden,  welche  unter  normalen  Verbältnissen 
durch  den  uberechUaaig  Tochandenen  Sauerstoff  vieUascIit  achoe 
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ioiwrii«ib  der  GapillareD  Tollkoininen  verbrannt  werden  und 
daher  dm  Naebvrets  sich  entziehen. 

Einen  Theil  dieser  Beobai  hiuntit  n  habe  ich  in  No.  23  des 
Cenii.jlijlaiies  für  die  medizinischen  Wissenschaflen,  Jahr&ang 
181)7  verofVentlichl.  Ich  erwühnf  (Iipsps.  um  ein  Äfissverstfind- 
niss  zu  hesiMtitien,  zu  welchem  Pflinjer  durch  die  kürze  der  ge- 
Dännten  MiUheilunt;  venintassi  worden  ist.    Die  iO  — 15^» 
Swerstoff,  von  welcben  ich  am  angeftlhrten  Orte  spreche,  he« 
Mte  Pßager^  bhne  dass  indess  durch  den  WorUaal  meiner  Mit» 
Mmg  dastt  Ursache  gegeben  Ist ,  auf  den  normalen  Sauer- 
stoOgehalt  des  arteriellen  Blntes;  sie  stellen  aber  die  Menge 
«PO  Sanersleff  dar,  welche  ich  ktlnstlieb  dem  Erttiekongs«* 
Mate  zugesetzt.  Hiemit  erledigen  sich  denn  auch'  die  Beftlroh- 
tUDgen,  welche  in  Hinsicht  nui  die  von  mir  !»enulzte  Methode 
der  GasgewinnuHL'  nnch  den  Bemerkungen  Pßü(/er\s  si«  li  ein- 
slellen  konnten.   Ks  ersieht  sich  vielmehr,  dnss  dir  xon  nur  in 
iier  Dachfolgenden  Versuchsreihe  für  den  Sauersloügehalt  des 
Arterien h hl tes  gefundene  mittlere  Zahl  innerhalb  der  Mittel- 
wertbe  Pftüffer'i  liegt.  Sein  höchster  Mittel werth  betrügt  1 6. 9  « 
fön  niedrigster  15,3%;  der  meine  betragt  46,4  V»-  ^'enn 
mm  bedenkt,  dass  ich  meine  Sauerstoffbestimmungen  an 
einem  Blute  ausgellibrt,  das  einem  durch  seine  Grösse  tödt^ 
fe'hen  Aderfass  entnommen  war,  j»o  wird  man  unter  Beröck- 
sifl)(i£iung  der  ErfriLo.  welfh«^  die  l  ai  benprüfung  erzielte,  den 
iilemen  LJnlerx  fii(  li  /wischen  /y/%«r'.'?  maximalem Mitlelwerlhe 
«m<i  dem  meinigen  weniser  auf  Ab\vpichiini:en  der  von  mir  be- 
nutzten Methoden  als  auf  solche  des  von  uns  nngewendelen 
Blutes  schieben.   Die  Berechtigung  hierfür  wird  Pflüger  um  so 
mehr  anerkennen,  als  in  seinen  eignen  Versuchen,  aus  welchen 
er  seine  Maximalmittei  ableitete,  Unterschiede  von  4,85  % 
kommen,  die  nur' von  dem  analysirten  Blute  abbangen. 

Nach  dieser  kursen  Einleltnog  gehe  leb  xur  Beschreibung 
meiner  Versuche  Ober. 

Den  Apparat,  dessen  ich  mich  zur  Gewinnung  zweier  iden- 
tischer Blutportionen  bediente,  habe  ich  bereits  in  meiner  früJie- 
ren  Arbeit^)  beschrieben.  Kr  wich  nur  iuholcrn  von  dem  da- 
OBais  benutsten  ab,  als  nicht  eine  breite  und  enie  schmole, 
sondern  swei  schmale  Adhren  zu  einer  einzigen  Doppelröhre 

4J  Diete  Berichte,  pag.  Z4  ff. 


\ 

.  I  .  .  i.  y  Google 


IM 


mit  gemeintchaflltcher  oberer  Zu-  und  uuterer  AbflussöffDUQg 
verbunden  waren.  Der  obere  Tbeil  der  einen  dieser  boid«D 
Etfhren  war  bis  su  einer  Marke  kalibriri;  sie  war  sugleieh  etwas 
ktirser  als  die  andre,  so  dass,  wenn  ibr  oberes  Ende  mit  dem 
der  letsteren  in  gleieher  Höhe  stand,  xwlseben  Ibr  unteres  Ende 
UDd  die  entsprechende  Zinke  der  unteren  Gabel  ein  kurze« 
T-fttrmiges  Glasrührclu  n  eingeschoben  werden  konnio.  An  das 
seitliche  Alisa t/.rohr  de^  letzteren  w  urde  vor  dein  AufJangen  des 
Blutes  eine  kleine,  etwa  40  Cen.  fassende  Aljsorptionbiobre, 
welche  den  früher  abgemessenen  Sauerslofl*  enthielt,  uiitleist 
des  an  ihrer  Mündung  angebrachten  und  durch  eine  ScbraulMD- 
klemme  geschlossenen  Kautschuksohlauches  befestigt* 

Nach  AnOullung  aller  Übrigen  Theile  des  Apparates  mit 
Quecksilber  wurde  bei  dem  in  passender  Lage  befesttglso 
Thiere  die  zum  Versuch  bestimmte  Vene  sowie  die  Trachea  blos- 
gelegt  und  in  die  erstere  eine  CanOle,  an  welche  sich  eine  etwa 
i  I'uss  lanse  Glasröhre  schloss,  eingebunden;  dann  wurde  die 
Trachea  durch  eine  Scliraultcnklewme  ^geschlossen ,  der  Mo- 
ment, in  welchem  derAderlass  heginnen  sollte,  al»t;ewarlet  und 
nun  dem  Blute,  welclies  die  in  der  Zuleitungsröhre  befindliche 
Luft  selbst  verdrängte,  mittelst  dieser  Höhre  der  Zugang  zum 
Apparat  eröffnet.  Sobald  das  durch  die  absinkenden  Queck* 
silbersliulen  in  gleicbmtfssiger  Vertbeilung  erhaltene  Blut  die 
Marke  an  der  einen  Rttbre  erreicht  hatten  wurde  der  Strom  ue- 
lerbrochen  und  dann  die  an  beiden  Enden  der  Röhren  befind- 
lichen Klemmen  geschlossen  ;[die  Ewischen  dem  T<-robr  und  der 
entsprechenden  Blutröhre  blieb  dagegen  geöffnet.  .letzt  wurde 
das  den  Sauerstoff  etilliaiteude  Hohrchen  nach  unU'ii  gesenkt 
und  die  dessen  Mündung  verschiiehsende  Kleiniiie  i2e(>ffnet:  der 
Sauerstoff,  durch  Quecksjll>er  verdriingl,  stieg  empor  zum  Blute, 
die  über  dem  T-rohr  angebrachte  Klemme  würde  nun  auch  ge- 
schlossen, beide  Blutröhren  von  einander  getrennt  und  das 
Blut  durch  Schütteln  mit  dem  in  ihnen  zurückgebliebenen 
Quecksilber  defibrinirt.    Gleichseitig  fand  nun  auch  die  Ab- 
sorption des  Sauerstoffes  Statt. 

Da  ein  etwa  in  der  Rühre  surückbleibender  Sauerstoffrest 
sich  nicht  mehr  gut  messen  Hess  und  dadurch  ein  nicht  zu  be- 
seitigender Fehler  in  die  Bechnuug  hiltle  eingeführt  werden 
iiiü>Nen,  so  war  es  vor  Allem  gebolci)  eine  vollsliuidi^e  Absorp- 
tion des  Gases  zu  bewirken;  dieses  erreichte  ich  dadurch,  dass 
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kli  iMs  weniger  Saoereteff  dem  Blute  t uftlhrte  ele  deieelbe 
«wnSge  eeioer  AbsorptiODslkbigkeit  fOr  diesee  Oes  attfittnefameo 

vermochte.  Femer  will  ich  nicht  unerwtthnt  lassen,  dass  der 
ans  chlorsaurem  Kali  ^jewonnene  Sauorstutl  vor  jedem  Versuch 
ioBexiehimL:  ^mf  seine  Reinheil  durch  Verpuffen  inil  Wasserstoff 
geprüft  wurdt'.  Knihielt  er  iiiessl>»re  Mt  ncen  von  Stickstoff,  so 
«urdeu  dieselben  von  dem  dem  Blute  :LU|^elUbrteQ  Sauerstoff* 
Votum  in  Ahrecbnung  gebraobi« 

Der  Zeitpunkt,  mit  dem  man  das  Auffangen  des  Blutes  zit 
bepnacQ  bat,  wird  nicht  immer  gleich  weil  entfernt  vom  Mo^ 
■Mit  des  ZnklemoMns  der  Trachea  liegen  dürfen.  Wird  ein 
grtiieresi  ans  einer  blnlreicben  Partie  des  thierisohen  Körpers 
looDendes  Blutgefklss  xnm  Aderlass  benutst,  so  kann  man  mit 
diesem  lelzicrcu  so  lani;e  warten,  bis  die  reffek torische  Reizbar- 
keit der  (loi  nea  erloschen  ist.  Zu  dieser  Zeil  kann  ntan  sicher 
sein,  (iass  aus  dctn  HluU'  aller  SauerslolT  verschwunden  ist.  — 
Will  man  dagegen  das  Rlut  aus  einem  kleineren  GefMss  gewin- 
nen, i.  B.  ans  der  Vene,  die  ihren  Inhalt  ans  den  Muskeln  des 
Oberschenkels  besiebt,  so  ist  man  geswungen,  den  Aderlass 
ibbald  SU  beginnen,  nachdem  die  ßrstickungakrilmpCa  beendet 
äod  und  das  wahrend  derselben  polstose  Hers  seine  Schlage 
nieder  begonnen  hat.  Die  Wahl  dieses  früheren  Zeitpunktes 
briogt  es  allerdings  mit  Steh,  dass  die  Sicherheit  ein  vollkom-^ 
inen  snuerslofffteies  Blut  zu  erhalten  eine  tieringere  ist,  ;aber 
i.iiü  .Treichl  es  nur  .iiU  diese  Weise,  dass  die  zu  7Avei  Analysen 
n'"jiiL:e  Iii nt menge  liewonncn  wird,  bevor  nocfi  eine  (lerinnunt; 
der  zuerst  in  die  Kolire  euigeleitelen  Blutmeni^en  esui^etreten 
ist.  Zur  Unterstützung  des  langsamen  Yenenstromes  hilft  in 
diesen  Fullen  auch  die  pausenweise  angewendete  Reixung  des 
leskels  nicht  mehr,  well  in  den  späteren  Stadien  der  Erstickung 
derMoskel  sehr  bald  anfhVrt  auch  auf  die  stärksten  Induktions- 
Strome  sn  reagiren. 

Die  Handgriffe,  welche  tum  Einbinden  des  UeberfttUungs* 
n>hres  in  die  Blutgefässe  nötbig  sind,  gestalten  sich  je  nach  der 
Lage  des  letzteren  wie  selbstverständlich  verschieden.  Da  sie 
fttr  die  leichler  zugHniilichen  Gefüsse  eben  so  einfach  als  be- 
kannt sind,  so  wird  es  izenniion,  wenn  ich  nur  diejenigen  er- 
wähne, deren  ich  mich  beim  Aullanjzen  des  Rlutes  aus  den 
Oberschenkeimuskeiu  und  aus  der  Leber  bediente. 

Das  Venenblut  aus  den  Oberschenkelmuskeln  gewann  ich 
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dadurob)  ddss  ich  die  Yen.  Crurali$  unmiUelbar  vor  ihltttEili- 
Irin  in  die  ÜBierleilMbdhle  iMÜrto  uod  darauf  Ligatum  «m 
alle  die  Aeile  ie|te|  welche  das  filui  aas  der  Haut  in  die  Schaa- 
kelveae  uberfabiieoi  alao  aameBilieh  um  dun  SteoBea  der  Vtni 

Groral.  gleiob  umerbalb  der  Ven.  iMrofonda  and  ebeoao  um  die 

Yen.  epigastrica  inf.  und  pudeiula  externa.  l)a  die  Venen  io 
der  S(  henkelbeiige  straff  anjzespannt  sind,  und  sehr  nahe  an 
einander  liegen,  so  vermeidet  wüii  l^ln  i  n  mit  Sicherheit 
nur  dann,  wenn  man  mit  einer  sHimpten  gehogeneu  bonde  die 
Trenniinf^  der  Veneo  voroimiiK.  Sind  die  eben  geaaoDleii 
Unterbindungen  .msgefuhrt,  so  werden  nuD  atieb  Soblang^n  um 
das  obere  Ende  der  Veoa  CruraAia,  and  eben  solche  um  sSnuDi- 
Hohe  Mashelvenen  flalegti  und  diese  mit  einer  Sohleife  gesobloi- 
sen;  dann  wird  die  Ganttle  in  den  Suaim  der  Sobenkelvm 
eingebunden  und  nach  Losung  der  Sehlinge  das  AuflangeD  de» 
Blutes  begonnen. 

Das  Lebervenen l>iüt  wurde  durch  einen  Doppelkalheier 
aufgefanf;en,  der  mit  dem  Ijekannlen  Instrument  von  CL  Hernaid 
grosse  Aehnlichkeit  lialle.   Die  KaliielenäH  un|;  erfolgte  vuü  der 
unteren  Hohlvene  aus.  Der  Kalheler  bestaad  aus  zwei  in  etu- 
ander  liegenden,  an  beiden  Enden  offnen  MeieUrOhren,  von 
welchen  die  ilussere,  300  mm.  lange  an  dem  einen  Ende  eioeD 
Kautachukschlaucb  trug,  weicher  auf  die  innere»  370  moi.  laD^^e 
Rohre  luftdicht  aufgebanden  werden  konnte;  nahe  diesem  Bode 
sweigte  sidi  von  der  Susseren  Rohre  ein  kurtes  mit  Kaatsebuk-^ 
sdilauoh  und  Klenime  versehenes  Seitenrohr  ab,  darch  welches 
ihre  Höhlung  mit  dem  Blutrecipienien  in  Communication  gesetit 
werden  konnte.    An  lieuj  entsprechenden  Ende  der  innereo 
IU»hre  befand  sich  gleichfalls  (  tu  um  eiiuT  Klemme  vrrsebcner 
Kuulsctiukscidauch ,  auf  das  ejiiuet^euuiebclzle  Ende  war  eine 
feine  luitdicht  schliesseude  Blase  aufgebunden.    Vor  der  Ein- 
führung des  Katheters  wird  nur  der  Schlauch  sab  Seit^nrohr 
geschlossen. 

Die  Rauchmuskeln  wurden  durch  einen  In  der  recbleD  regio 
lumbalis  nahe  beim  Rttckgrsi  und  parallel  demselben  geftihrten 
Schnitt  durchtrennt  und  von  hier  aus  mit  Schonung  des  Beoeb* 
feiles  bis  zur  unteren  Hohlvene  vorgedrungen.   Die  Lumbal*^ 

arterien  wurden  während  der  Operation  unterbunden.  D««* 

Katheter,  dessen  innere  Röhre  so  weit  zurUckgezogeu  winde, 
dass  die  coliabü  le  Blase  sich  innerhalb  der  äusseren  befand, 
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w«rde  ooD,  naeb  Unterbindung  der  Hobivene  oberbelb  der 
Niefeftrenen,  aowifit  in  dieselbe  eingeschoben,  bis  nach  Aufren- 

maass  angenomiTien  wenlcn  konnte,  dass  «lprsoH»e  dieKinrnün- 
(iHngssietleri  der  I.ebervaueii  erreicht  hatte,  dann  wurde  die 
innere  Rohre  allein  his  in's  Herz  foi  »«jeschohen  ,  die  auf  dem 
Rautschukschlaucii  der  äusseren  Hobre  bereit  iief;ende  Schlinge 
iu^ezo^en,  die  Blase  durch  kruftiges  Lufteinblasen  ausgeUebnl, 
4er$chla«cb  am  Knde  dieser  Aobre  während  des  Luftein blasent 
nfcUemml  «nd  die  Klemme  des  8eileftr»bres  getffibei.  Brsi 
das  Mtil  ans  dem  letetersn  faervorirst  «ml  somit  die  Luft 
isder  Süsseren  Rdbre  des  Katheters  gafis  Terdrttngt  wsr,  wurda 
<fe  Verbind ong  desselben  mit  dem  Mutsmninselsppamte  her*- 
leestelll,  dessen  Füll uu^  schnell  und  ohne  Sehwicri^keileu  von 
Staden  ging. 

Einige  Auiienl>licko  nach  liermlclenri  Blutauffanizen  starb 
'iasThier.  Wie  die  uninillelbar  nacii  dem  iocie  peniaciite Sektion 
ergab  war  die  Absperrung  de^  Herfens  jedes  Mai  vollkommen 
^eluiigcn;  der  rechte  Vorbof  war  durch  die  gespannte  Blase 
mdiiig  ausgedehnt  worden  and  lag  der  lauteren  tlherall  dicht 
an.  Von  einer  Veranreinigung  des  Lebervenenbtnles  durch 
rtrkstrtfmendes  Karperblut  konnte  also  nicht  die  Rede  sein.  — 
HSnfig,  jedoch  nicht  jedes  Mal,  kam  es  vor,  dsas  das  arteriell 
^machte  Blut  sehr  bald,  oft  noch  wahrend  des  SchlUlelns  mit 
Sauerstoff  wieder  merklich  dunkler  wurde.  —  Nachdem  der 
löeesetzle  0  vollkünimen  absorhirt  worden    wozu  meist  ein 
'  Minuten  langes  Schütteln  hi?Heichte,  wurde  das  Bliil  auf  5 — 8 
yiriiiton  in  Wasser  von  3(i — 38"  t;estelll,  dann  in  den  zur  Luft- 
pumpe Jiehijrenden  Recipienlen  tlbergeftlllt  und  entgast.  Wiih- 
r^ddess  befand  sich  das  unveränderte  Erstickungsblut  in  Eis— 
mser*  Alle  das  arterialisirte  Blut  betreffenden  Manipulationen 
kooDten  so  rasch  ausgeführt  werden ,  -dass  dasselbe  hitohstens 
^--30  Minuten  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Kdrper  sich 
bereits  Im  luftleeren  Räume  befand. 

Die  Sauerstofibeslimmung  geschah  stets  durch  Verpuffen 
Biit  Wasserstofl*.   Die  Beslimnning  der  geringen  Sauerstoffmen- 
die  das  ursprüngliche  Lrstickunesblul  hüufig  noch  enthielt, 
v^a^  nur  möglich  unter  Zusatz  einer  gemessenen  Menge  atmo- 
sphärischer Luit.  — 

Auf  diese  Weise  habe  ich  bei  zehn  verschiedenen  Hunden 
Ersiickungsbiut  aufgefangen*  In  xwei  Fällen  habe  ich  dasselbe 
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aus  Venen  gewontieo,  die  ihren  Zuflim  aus  der  Haut  und  den 
Muakeln  empfingen,  in  vier  anderen  ans  der  Garelis  (wovon  ein 
Mal  bei  Reiiuog  der  piexus  brachialea  and  iaohtadicij ,  in  noch 
swei  anderen  aua  der  Lebervene,  und  xwar  ein  Mai  ohne,  dai 
andre  Mal  mit  Unterbindung  der  Leberarterie,  und  endlieb  io 
zwei  Fällen  aus  einer  Vene,  deren  Wurzeln  innerhalb  derOber- 
schenkelmuskeln  gelei;en  sind.  —  In  dernachslebenden üeber- 
sicht  der  Hcsuilatc  aus  flen  genannten  Beobachlimsen  hedeitii  ij 
die  Zahlen  den  Gasgehalt  in  lOOTheiieo  des  Blutvolums.  Die 
Maasse  der  Gase  sind  auf  und  4  Hg.  berechnet.  Die  un- 
ter dem  Tabellenkopf  »Bemerkangent  enthaltenen  Angeben  bitte 
ich  nicht  unberllcitsichtigt  su  lassen. 


«1 

s 


Name 
des 
Gefösses 


Venen  aus 
den  ruhenden 
Muskeln  des 
Oberschenkels 
und  aus  der 
Bencbbaet. 


2UMiZ 


ZnsimroeD- 

selzuDg  der  ge- 
woniiriion  Gase 
in  lOOTbeilen 
Blnt 


u. 


Venen  aus  den 
mbendeo 

Muskeln  des 

OlRT-iclicnkels 
und  aus  der 
Bauchhaut. 


Ohne 


H,74§Oj 


•1,40 


Ohne 


C0.>  37,14 


ca2? 

4  0,87^  {    0  MS 
N  4,47 


Bemarkungeo 


Der  Saucr<töff 
vor  dem  Defibn- 
nircu  des  Uiute? 
zugesetzt. 


Sauerstofl'xu>aU 
vord.D0fihrinireii. 

•)öater  dar  Vor- 
aussetzung 

roclinet ,  da«s 
Blut  ursprünglich 
frei  von  Ose  weseo. 
Ist  diese  AnoshfDe 
unrichtig,  so  i»' 
der  Sauer5to!rv«  r- 
lust  zu  kieiu  an- 
genommen. 


UI. 


Venen  aus 
derBttuchhaul 
and  aoa  dao 
Maikela  des 

Obcr- 
scheokels. 


Ohne 


CO., 

o" 

N 

o 

N 


38.54 

0,76 
40,96 


a,87 


.  ,  vord.  Delibi  inuen. 
Die  Moftkelo  m 
und  wahrend  de> 
BlulaiiManccn«  ge- 
reizt, so  dijss  n  ^  b- 
weisitch  aieiir  ab 
die  Httlfle  des  euT- 
gesa  ni  melteoB  I  ui  e « 
aus  den  Muskel- 
veoea  kaoi. 
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Z  o 

> 


Name 
GeftfMS 


W. 


Voaeo  aus 

den  Muskeln 
des  Ober- 
scbeokelfl. 


Carotis 


Zasalz 


Zusaminen- 
setzuiig  der  ge* 
woDMiien  Gase 
iD  lOOTbeilen 
Blut 


Ohne 


CO2 
0 
N 


(  CO2 
4S,4Sj^O{  0 

(  N 


S8.S( 

0,20 
0,67 

89,87 

40,06 
0.89 


a 

3  O 

»  u 

o  C 

> 


O 

c 

C  r« 
e  O 
O  O 

O 


Bemerk  uogeo 


3.32 


Seuerstoffztieals 

vor  d.Defibrinireo. 

Die  Muskeln  vor 
und  wahrend  des 
Auffangeus  ge- 
feilt. 


Ohne 


2J8^0 


SauerslofT7n«iat2 
vord.Delibrmiren. 

DaskraUii^elhier 
verfiel  io  sehr 
heflige  Athem« 
kt  !irnf>('e.  Nach  Be- 
endigudg  dersel- 
ben wurden  die 
pleBu§  isctiiadlel 
uad  brachiales  mit 
kleineoPauseo  ge- 
reizt. 


VI. 


Carotis 


(  CO}  8S,6i 

ll,««§0       0  9,53 
(     N  0,94 


<,7<*j 


SauerstofTzusati 
nnrli  dem  Oefibri- 
nirei). 

•)  Der  SauerstofiP- 
verlust  nur  aus 
dem  zugesetzten  0 
berechnet,  da  eine 
Analyse  des  ur- 
sprünglichen Er- 
stick ungsblutes 
fehlt. 


m 


Carotis 


Ohae 


14,00^0 


CO2  4t,8l 

0  0,8< 

N  4,i8 

CO2  45,00 

0  13,16 

N  1.89 


4,65 


p.19 


Caroiia 


Ohne 


45,36^0* 


CO. 
0 
N 

CO2 
0 
N 


43,90 
0,00 
4.86 

44.65  ( 

14.07  ; 


i9 


0,75 


108 


Alkx.  Scbmidt, 


r 

■r. 

^  I 


Xaine 
des 


2iwatz 


Zll88IBB«l«>  I 

woiit'f-iH-ii  ü,', ^y' 
liltit 


c 

c  c 

> 


c 

=  o 

XI 


IX. 


Lebervene 

sieriMiHien 
TJileres. 


Ubnc 


CO- 
N 


(  Ca>  37,71 
{     0  i 
(  N 


i!98  \ 
1  ,42  ( 


38,69  l 
f3,66  ) 
•  pM  f 


♦ 


0,98 


0.60 


...  f 

■  .* 


X. 


Lebervene 
des  »itrlyen- 

den  Thiert'S 
nach  Lnlor- 
bindung  der 


Lobertrterie.j^**'^**^! 


Obie  <    0  4,94 


I 


1  f 


Aus  den  vorstehenden  Zahlen  geht  hervor:  1  i- 

I )  ^^a^;s  das  l-lrstickmiu^lJuL  ui  allen  Fallen  einen  Slofl' ent- 
hält, welcher  111  kllrzesler  Zeil  einen  Theil  He*^  d. m  Uhiie  zuee- 

Zusatz  schon  geronnen  war  oder  nicht.  Das  Blut  aus  der  Lekr 
des  nicht  erstickten  Thieres  enthielt  diesen  Stoff  in  verhältniss- 
mttsstg  geringer  Menge,  nach  UnterbiDdung  der  Leberarlerie 
dagegen  auffalleDder  Weise  gar  niebl. 

Der  Vorgang,  durch  welchen  der  dem  Erstickungsbluta  la* 
gesellte  Sauerstoff  verschwindet,  ist  offenbar  ein  andrer  als 
derjenige,  welchen  man  bei  früheren  Versuchen  im  sauerstoff- 
haitiiit  u  Blute  ausserhalb  des  Körpers  beobachtete.  Im  Er- 
stick untishiute  wurde  ein  Theil  des  locker  gebundenen  Sauer- 
stoffes untiiiiteihar  nach  seineut  Zusatz  in  feste  Verbimiiinceu 
übergeführl,  ein  Ausspruch,  ffir  welchen  das  rasche  Nacli<luii- 
kein  des  nut  Sauerstoff  geschüttelten  heilrotben  Blutes  eintrat. 
Der  Rest  des  locker  gebundenen  Sauerstoffes,  weicher  nach 
dieser  pli^tsiicben  Oxydation  noch  Übrig  ist,  bleibt  dagegen  uo- 
vei^ndert  zurück.  Im  gewöhnlichen  Blute  dagegen  findet  swar 
auch,  namentlich  wenn  es  bei  normaler  Körperwarme  auf^ 
bewahrt  wird ,  eine  Umwandlung  des  lose-  in  festgebundenea 
Sauerstoff  statt,  aber  dieser  Process  schreitet  von  seinem  Beginn 
bis  zu  seinem  Ende  ii<\u/.  aUiiiiilii:  und  sileichmassic  vorwärts, 
so  dass  in  der  Regel  ei  st  nacli  mehrstündigem  Aufenthdl  1  in  eii»pr 
Temperatur  von  38^  bis  iO'^C.  so  viel  des  verduDStbaren  Sauer- 
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iiioih  lest  gebundt  i)  ist.  Ms  dieses  nach  weoigeo  Mtnuleo  scbon 
im  Lr&liekuDgsblute  geschah. 

i)  Ein  Tbeil  des  zum  ErsiickimgsbLute  feselttao  Sauer* 
stoffs  verscbwindel  auch  dann,  wenn  das  erstere  «reprUii'^liolk 
Bich  muB  kleine  Menge  tod  lecker  gebuodenem  Seueraloff  eDl* 
Uili  end  dieeelbe  auaeerhalb  des  Korpers  hei  mehraittiidigeni 
ibfalhalt  .iD  Biawasser  sioh  bewakrte.  Da  das  Blul  des  er» 
UMben  Thieres,  ¥oraui>gt\setzt,  dass  daa  Auffangen  desselben  ia 
wiem  späteren  Termin  stattfindet,  immer  sauerstoflFfrei  gefuD- 
(leflvsird,  üo  tiehl  zunächst  aus  dti  It  lzlei  v\ .ihiiten  Heobacliluug 
kervor,  dass  die  Atornürupppn,  welche  im  Krslickunjisblule  den 
S^uersloll  zu  \  (  rzehren  veuuogen,  in  <lipser  Beziehung  vvefiiiier 
eüergisch  wirken  als  ein  andrer  uns  noch  unbekannter  Umsland 
iBBerbaib  des  Biutstromes. 

Was  der  ursprünglich  im  Ersiickungsblui  vorbandeae 
Saoersleffresl  nichl  tn  votlfllhren  vermoebte,  gelang  dem  neu- 
biongeseUlen.  Dieaes  eigentbllmlicbe  Verbalteu  des  künstlich 
liDzugebraobten  im  Gegensatz  mm  ursprünglichen  Sauerstoff 
ksnate  man  erklären  wollen  entweder  durch  eine  Massenwir^ 
kuDg,  oder  durch  die  Annahme»  dass  nicht  alle  Massen  des  ver- 
duostbaren  SauerstoiTes  mit  denselben  AftinilaUn  pefessell  sind, 
oder  endlich  koiinle  man  sich  vorstellen,  dass  der  S  uit  i  shiH  vor 
seinem  ijehergantie  in  die  Blutscheiben  die  in  dei  liluitlüssickeit 
do^iösten  StoiVo  leichter  ergreift  als  naclidem  er  zu  den  Kor- 
ftftken  getreten.  Von  diesen  Erklärungen  scheint  die  letzte 
aawainber  mit  dem  ^^achdunkeln  des  Blutes,  aacbdem  es  durob 
SsQcrsloirausals  znersfc  bellroth  ^morden  war.   Gegen  die 
Bassenwirknng  spricbl  eine  splICer  su  erwübnende  Tbatsache. 
Alse  bliebe  als  Erfclinmgsgruad  nur  die  ungleiche  AlfiniMMs*-* 
grosse  ftbrig,  mit  weleber  die  Tersebledenen  Portionen  des  ver* 
<iunstbaren  Sauerstoffes  itn  Blute  gebunden  sind. 

Die  eben  angestellte  iiclj achlun^  würde  sich  als  unntitz 
erweisen,  u^  tiii  ein  Verdacht,  auf  den  man  l«icht  verlallen 
kannte,  sich  besl^ii^le.  Das  reine  Krstickungsblut  wurde  nach 
dem  Adedasa  sogieioh  in  Eiswasser  gestellt,  das  mit  Sauerstoff 
fcrselate  dagegen  einige  Minuten  hindurch  noch  auf  der  Tem- 
peratur des  Körpers  erhalten.  Man  könnte  nun  den  Unterschied 
iDi  Terbalten  des  Sauerstoflbs  der  beiden  Blutsorten  in  der  Ein- 
wirkung der  ungleicben  Temperaturen  suchen.  Diesen  Verdacht 
beseitigt  jedocb  ein  splller  mitsutbeileoder  Versucbi  in  welchem 
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derünlerschied  im  Verhalten  des  zugesetzten  und  des  ursprüng- 
lichen Sauerstoffes  gerade  so  wie  sonst  hervortrat,  trotzdem  dass 
in  beiden  1  allen  das  abgelassene  BJut  in  Biswasser  gebracht 
worden  war. 

Ordnet  man ,  wie  es  in  der  nachstehenden  Tabelle  ge- 
schehen ist,  das  Volam  des  aus  100  Theileo  Blut  venohwun- 
denen  SanerstoiTes  aetnar  absaluten  Grliase  aach  und  vergleioiii 
man  diese  Reibe  mit  der  Menge  des  urspranglieh  im  Erstioltiuigji- 
bltti  verbandeneo  eder  mit  der  Menge  des  ssgeaetaten  Saeei^ 
Stoffes,  so  ergiebt  sich  aoch  nicbt  die  geringste  Beiiebang  zwi- 
schen diesen  drei  Grossen. 


Saue  r  s  l  o  f  f. 


Kr.  de« 
Tersnches 

Ter- 
schwnnden 

Im  Er- 

stlekniifsblnt 

Zn- 

^r.  de« 
VersQclies 

Ter- 
üchwo^des 

Im  Er> 

etlrVnncrsMot 

* 

3,82 

o,so 

18,18 

4 

4,8« 

0,84 

i 

t,U 

0,00 
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1,74 

? 

Ö,6Ü 

S,98 

7 
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0,84 

14,00 

IS 

0,00 

4,f« 
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Da  keine  Besiebung  twiseben  den  versebwiiodaieD  und 

den  zugeselzien  O's Mengen  besteht,  so  gewährtes  keinen Voi^ 
theil ,  die  Menge  des  verschwundenen  in  seinem  procentischeo 
Verhältnisse  zun)  zugesetzten  zu  berechnen.  Ninnnt  man  da- 
gegen an,  dass  alle  zur  Analyse  verwendete  Blutarten  die  «j!eicb§ 
SHttigungscapacität  für  den  0  gehabt  haben,  z.  B.  die  von  (H 
Theilen  der  Volumeinheit,  so  wurden  in  den  vorliegenden  Ver- 
svoben  mit  Erstickaogsblut  swiscbeo  48.4  und  7.0  Prooenlea 
4ies  Maximums  der  vom  Blute  fsssbaren  O-menge  veraobwuiKiea 
sein. 

3)  Statt  des  verschwundenen  O's  erscheint  jedesmal  ein 
Zuwachs  an  Kohlensäure.  Das  Verhallniss  zwischen  dem  »a 
feste  Verbindungen  übergetretenen  Sauerstoff  und  der  erschie- 
nenen Kohlensäure  ist  jedoch  durchaus  wechselnd,  nie  die 
nachstehende  Tabelle  zeigt,  in  welcher  die  Zahlen  nach  den 

CO 

Wertben  des  Quotienten        geordnet  sind» 


* 

.  I  .  .  i.  y  Google 


Mi] 


MS  ÄTfiaiNG  l.lfUSftUALB  DES  hllTfiS. 


III 
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CO.;  " 

CO. 

0 

0.98 

1,61 

8,19 

1,83 

1,40 

1,04 

8,41 

i.Oi 

1»18 

O.M 

0.75 

0,58 

4,iS 

0,97 
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Die  Üohesittndigkeii  des  Verhältnisses  von  ^'T^  t^ssi 

^fbliess^n  .  d  iss  <li«  Ijiil>us>e  an  locker  iiohnndenriti  O  iiicl>t 
etwa  dadurch  /u  Slanüe  kommt,  dass  er  jedesrual  zur  (Jx%di4lion 
einer  ganz  l)esliminlen  Alonigf  Uf>pe  verurndet  wird.  Dieses 
^1  Diclit«Murrallendes,  bei  der  VielAiUigkeU  der  oiydablea 
<4te]M  ii|^^Meri»eben  KArper.  Bemerkenswertber  ist  es,  dass 
WerAiai  OMtieoten  die  Einheit  so  beirttchlliob  ttberstei- 
pcfl  kenn ;  ehie  TbaUaobe,  welche  darauf  biDtoweisen  scheiDl, 
<b«  darcb  den  Eintritt  des  locker  gebundenen  O's  in  feste 
Verbindungen  auch  noch  Zerlegungen  üinif  iti  Molpcdle  bewirkt 
werden  können,  wolx  i  mit  iiillfe  des  in  ihueo  eDttialleueii  Os 
ioWeosäure  frei  tzfina*  Iii  wird. 

Die  bisher  vorgele^len  Tlialsachen  dUrtlen  es  ausser  Zwei— 
f<p' stellen  dnss  die  alte  schon  von  Lammer  vertretene  Annahme^ 
wonach  der  O  im  Lungeoblute  eine  upmiltelbare  VerbrennuDg 
"Einleitet,  wenigstens  bis  lu  einer  gewissen  Grente  ihre  voll# 
Bereebtigung  bat.  Dass  die  Verbrennung  bereits  in  den  Lungen 
selbst  stattfinde,  würde  wohl  nur  nn  dem  Falle  susugeben  seiui 
dsis  In  dieselben  ein  an  Sauersleff  sehr  armes  Blut  einstrifmiy 
allein  es  kttnnen  offenbar  in  der  ganzen  Blutbabn  und  nament-* 
Heb  in  den  Capiliaren  Oxydationsprocesse  ablaufen^  bei  welcbea 
in  ähnlicher  Weise,  wie  in  meinen  Versuchen  mit  KrsUrkunj^s- 
l'iut,  wenigstens  ein  Theil  des  blulsauerslotles  im  Hlule  selbst 
verbraucht  wird.   Es  ist  übrigens  leicht  einzusehen,  dass  der 
>on  mir  beobachtete,  verbUllnissniSssig  geringe  Sauerstofiver- 
iirauch  io  dem  aus  dem  Körper  genommenen  Erstick ungsblute 
leineswegs  der  Aonabme  In  grosserem  Maassstabe  ablaufender 
Oiydalienen  Im  kreisenden  Blula  Sebwierigkeiten  in  den  V^'eg 
legt;  denken  wir  uns  nlUnlich  die  sauerstoffvenehrenden  Sub- 
»Unten  diffundirten  aus  den  Geweben  in  das  Blut;  so  erscheint 
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€s  als  möglich,  dasi)  durch  die  Gegenwin  t  dos  Sa inTslolTes  seihst, 
iodem  er  diese  Substanzen  sofort  zerstört,  der  Strom  derselben 
aus  den  Gewehen  in  das  Blut  im  G;inge  erhalten  und  der  Ein- 
tritt des  diffiisiven  Gletchgewichirs  l)ehin(iert  wird  ,  und  dass 
andererseits  bei  Unterbrechung  der  SauerstofTzufuhr  jeuer  Slrom 
sehr  bald  Dach  Verbrauch  der  letzten  Sauerstoffatome  io's 
Stocken  ger»tbeo  inuss.  Der  Gehalt  des  Erstickungsblutes  an 
leicht  oxydirbaren  Stoffen  wäre  dann  gering,  verglichen  mit  der- 
jenigen ifenge  derseibeni  welche  während  der  Erstick oog 
im  Blute  rerbrannt  wurde.  Aber  auch  in  andrer  Weise  Ussi 
sieh  die  Thatsache,  dass  im  Erstickuncsblule  sich  nur  jieringe 
Mea^i  u  \tMl)rrii[ilK  her  Stotfe  vorbilden,  als  Folge  elien  des 
Sauerstüilüianiiels  deuten.  Sollte  nüuiiicli  die  t:.rzeugung  jener 
Stoffe  iu  den  Geweben  unmittelbar  abliant^ig  sein  von  der  Zu- 
fuhr gewisser,  wenn  auch  kleiner  Sauersluirtneugen  aus  (iom 
Blute,  so  wird  beim  Aufhören  dieser  Zufuhr  sehr  bald  die  Dif- 
fusion derselben  stillstehen,  weil  ihre  Erzeugung  aufhört.  — 

Ausser  diesen  Polgsningen  knüpCeii  sich  an  B»eine  Erfah- 
rungen nooh  aahlreiche  andre  Fragen  Uber  das  Wo ,  Woraiu, 
Wann  und  Wieviel  des  verbrennticben  Stoffes  gebildet  werden 
inOcbte.  Die  geringe  Quaoittat,  in  welcher  derselbe  vorkomnilt 
giebt  uns,  besonders  bei  einem  so  schwierig  zu  handbabendea 
Gemenge  wie  da^  Ulut,  wenii;  llultnuim.  diese  1  laj^en  gerade- 
aus zu  lösen.  Wir  sind  deshalb  üuf  einrn  irnlneclen  und  dazu 
noch  beschrankten  Wej:  ^Uizewiesen.  aul  den  niimiicb,  aus  den 
Veränderungeu  im  Gasgebalt  des  Hlules  auf  die  cheinische  Um- 
wandlung seiner  ÜUssigen  Stoffe  zurUckzusohliessen. 

Die  erste  Variation,  die  dieses  Verfahren  eriaubt,  bestebt 
dann,  su  ermitteln ,  ob  das  Blut,  webhes  aus  yersohiedeneo 
Organen  oder  aus  demselben  Oiigan  bei  verschiedenen  Zustin- 
den  desselben  hervorkommt,  ungleiche  Mengen  des  locker  ge* 
bundenen  Sauerstoffs  verbraucht.  Nach  dieser  Ricblui^^  bis 
gewahrt  die  mitgetheilte  Versuchsreihe  einige  Anhaltspunkte, 
da  das  Ersliokungbbiut  an  verscluedenen  Oerllichkeiien  auf- 
gefangen wurde. 

Wenn  man,  wie  ich  dies  in  der  nacbslehenden  Zahleureitn^ 
gethan,  die  Blutarien  nach  der  O's  Quantität  ordnei,  welche  si 
in  eine  feste  Verbindung  überfuhren  koonlen,  und  siigleich  deo 
Ort  eintrügt,  woher  sie  stammen,  so  ei^bt  sich 
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L«benreDt  bei  iialeilioiidenerLeberertorie. 

CBferkennbar  weisen  die  Zahlen  nach »  dass  das  Blut,  welches 
gereisten  Muskeln  entslrtfmtei  bedeutend  mehr  voii  den 
oiydahlen Stoffen  enthalt,  als  das  Hersblut  oder  dasjenige,  wel- 
dMs  aus  den  ruhenden  Muskeln  und  der  Haut  geflossen  war; 

im  wenigsten  aher  enthielt  das  Blut  aus  <Jer  Leher  bez.  das  aus 
den  Darcngefässen  hervnreegangene.  Da  in  dem  9.  Versuch  die 
Leberarteric  offen^i lilielicn  war,  uud  in  diesem  Falle  kein  Er- 
stickungs-,  sondern  gewöhnliches  Venenblul  aufgefangen  wurde 
miteioem  Gehalt  von  3%  Oy  so  kann  sich  sein  geringer  Gebaii 
)Q  oiydablen  Stoffen  aus  diesen  Umstanden  ableiten  lassen. 
Mb  diese  Gründe  können  jedoch  «nicht  mehr  sur  Erklärung  des 
MlgS  im  4  0.  Versuch  herbeigezogen  werden ;  denn  in  diesem 
*ir  vor  der  Gatheterisirung  der  Vene  die  Leberarterie  unter- 
bmiden  gewesen,  und  dem  entsprechend  enthielt  das  Venenblut 
üoch  nicht  ganz  ^^/q  O's.    Trotzdem  verzehrte  dieses  Blut  gar 
leinen  Sauerstoff.  Iiis  ciuf  Weiteres  muss  dennnach  der  Gegen- 
^tz  zwischen  dem  Blute  des  gereizten  Muskels  und  dem  der 
Uber  aufrecht  erhalten  werden. 

Zur  endgiltigen  Entscheidung  der  Frage  Wo  und  su  welcher 
2«!  die  giuiete  Menge  des  leichtverbrennllchen  Stoffes  ent- 
hebe, sind  jedoch  schwerlich  die  Versuche  an  dem  ganzen 
Tbiere  verwendbar,  da  sich  bei  ihm  durch  den  Kreislauf  die 
Biatmasse  von  allen  Orlen  her  mischt.  Ich  hielt  es  deshalb  für 
Cerathener,  mich  zu  Versuchen  mit  künstlicher  Durchströmung 
mdglichbl  rasch  aus  den  getödteten  Thieren  herausjzenoumiener 
Organe  zu  wenden.  Derartige  Versu(  he,  mit  Sorgfalt  angestellt, 
versprachen  zudem  noch  anderweite  Aufschlüsse  Uber  den  Ver- 
branch  von  O  und  die  Bildung  der  CO).  Den  Einwurf,  das« 
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maa  durch  solche  Versuche  weniger  die  Erscbeinungea  des  Le- 
bens derThiere  als  die  der  beginnenden  PS utniss  ennitteU,  hielt 

ich  nicht  für  beachlenswerlb,  weil  es  fest  steht,  dass  die  Blut^ 
gef^sse,  die  Zellen^  die  Muskeln  längere  Zeit  nach  ihrer  Enl- 
fernung  aus  dem  thierisrhen  Körper  iebensthälig  bleiben,  vveno 
sie  mit  frischem  Blut  umspült  sind. 

Zum  ersten  Versuch  nach  •  dem  ebeogenannten  Prinrip 
wühlte  ich  oiir  die  Niere  aus.  Dieses  Organ  hat  den  Vorzug, 
dass  sich  der  Blutslrom  durch  dasselbe  sehr  leichl  regeln  Ittsst. 
DanebeQ  Isl  seine  Anwendung  jedoch  mil  dem  Nachlbeil  ver- 
knüpft ,  dass  man  kein  bestimmtes  Kennzeichen  fttr  das  Fortr 
bestehen  seines  Lebens  besitct.  Hamabsonderung  tritt  auch  bei 
einem  sehr  sori^raltii»  ^orogellen  künstlichen  Blutslrom  nichtdn. 
Vielleiclii  koniiie  mau  die  Reizbarkeit  der  kleinen  NieraiKneD 
als  PrUfun^smittel  benutzen. 

Das  Blut  und  die  Nieron ,  welche  ich  aebriuichle,  wurden 
meist  zweien,  in  einzelnen  Füllen  aber  auch  einem  und  demselben 
Hunde  entnommen.  Um  ietsteres  bewirken  zu  können,  Hess icfa 
die  grossen  zurVerwenduug  kommenden  Hunde  aus  der  Carotis 
nahezu  bis  zur  Verblutung  zur  Ader.  Das  aufgefangene  Blot 
ward  defibrinin,  durch  Leinen  fittrirt  und  dann  in  die  Flasdie 
gefüllt,  von  welcher  aus  der  Strom  in  die  Niere  geleitet  werden 
sollte.  Ans  dieser  Flasche  führte  ich  mehrere  Blutproben  oatOr» 
Iich  uniL'i' Lufi<d)schluss  in  die  Behälter  Uber,  welche  mitdef 
Blut|>uii)j»e  in  Verbindung  j;rliracht  worden  können.   Ena  ilieser 
F'rohou  slelile  ich  in  Kiswüssor,  die  andern  setzte  ii  h  derselben  I 
Temperatur  aus ,  welcher  il.«s  zum  Strom  benul/le  Blut  unter- 
worfen wurde,  und  zwar  ebenso  lange  wie  dieses.  iNachiieni 
ich  mir  das  Blut  auf  diese  Weise  vorbereitet  hatte,  lödtele  ich 
das  blutarme  Thier  durch  einen  Stich  in  das  Herz,  nahm  eio^ 
Niere  desselben  rasch  und  vorsichtig  heraus  und  setzte  so  ge- 
schwind als  möglich  in  die  Arterie  und  Vene  die  in  Dereitsebaft 
gehaltenen  GlascanOlen.  Ntfchstdem  unterband  ich  die  am  Urel«r 
herablaufenden  Arterien  und  Venen.    Die  rami  communicantssjj 
welche  von  den  Nierenarterien  durch  die  Kapsel  gehen,  haheicJB 
nicht  unterbunden.    Trotzdem  hlntelen  sie  gewöhnlich  nicbt;! 
daj^egeti  iral  fast  regelmässig  eine  Blulunt;  in  das  Bindegewebe! 
ein,  welches  am  üilus  der  Niere  liegt.  Da  dieses  Bindegewebe, 
bekannten  Injectionsversuchen  entsi>rechend,  vorzugsw  eise  durch 
kleine  Gelasse  versorgt  wird»  die  aus  der  gabiigen  Theiiuog  der  , 
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togcp ,  so  «rttnieii  die  Blutungen  in  dasselb« 
^iliiilimllellviiiatliip^b^  veriniedett  werden  können,  dass  man 
statt eim.1  (  anüle  lu  den  Staiiiüi  zwei  lu  die  beiden  ilauptasle 
<ier Arterlrf)  i  in^rfyte,  ' 

Die  Optitdlioiieii  an  der  ^iere  waren  gewöhnlich  so  rasch 
beendet,  dass  <0  bis  15  Minuten  n-irh  Herausnahme  derselben 
<iti5demT|iti».4ie  künstliche  Durciistromang  beginnen  konnte. 

Der  Apparat  mit  und  in  dem  der  Bluistrom  geschah^  mnsste 
sobesaMEaMoifiiiy  daM  er  eine  leichte  Regelung  des  Strom* 

imer  dass  der  Strom  in  seinem  gansen 
iroi^  der  Loft  abgescbloasen  war;  dann  muaate 
YeilMK  gdLommene  Blut  unmittaihar  wieder  in  die 
^iten  sein»  und  endlich  mussle  die  Tempei  in;r  des 
ßfülesundd»  I  Niere  w  ihf  und  mehrerer  Sluiid^n  lul  ;$()^'--  40^G 
vertwijiiL.    All«  >  Iii(-(  s  war  laicht  zu  erreichen  ;  ich  hal)e  die 
den  folgenden  üoiäscüuilleji  verüinoiiciite  Construclion  an- 

ff  ateiit  eine'  Seitenansicht  des  Apparates  vor.   1  ist 


^  mit  0 


gefttlite  Dnickflascbe,  die  auf  dem  Statif, 
sie  ruht,  erhoben  und^geseokt^werden  kann.  Aus 

8* 


ihrer  uotma  Tubdiitar  ^ekl  ein  Gwnminkt  lierfor,  wal* 
che»  io  die  unter«  ToMetvr  der  Flaaefae  2  nttodet.  Diew 
letotere  FlaMsäe  ist  mit  Blut  tmter  Auasefalvsa  aller  Luft  gefkUk. 
Aus  ihrer  obem  Oeffnung  steigt  ein  Kautschubrohr  empor,  wel- 
ches gegen  eine  der  beiden  Mündungen  des  Stromwenders  3 
läult;  aus  dem  entgegengesetzten  luide  des  leUteren  gehen 
abermals  2  Röhren  hervor,  welche  durch  Kautschuk  mit  den 
CanUlen  ftlr  die  Arterie  und  Veno  verbunden  sind.  Die  Niere 
liegt  in  der  Glaskapsel  4 ;  ich  habe  hierzu  eine  platt  gedrückte 
Glasglocke,  wie  sie  für  Standuhren  kleinster, Gattung  im  Handel 
vorkemmen ,  benutst ;  das  untere  offene  Ende  derselben  war 
wllirend  des  Versuches  durch  eine  Meamgplalle  versehlosssOt 
die  mittels!  eines  Kautaoliukringes  luftdiefal  auf  das  Glas  gesilit 
werden  konnte.  IMeae  Platte  (Fig.  2)  hatte  io  der  Mitte  swei 
Pi^  2     Bohrungen,  in  welche  zwei  Metallhtüsen  versdiicb' 
bar  und  luftdicht  passtcn:  in  die  letzteren  wares 
die  Glascauük  n  für  die  RlutgefJtsse  fest  eingelackl. 
Die  ftlr  die  Artt  rie  hcstiinuiie  Glascanüle  war  etwas 
nach  unten  gegen  die  für  die  Vene  bestimnUe 
bogen,  so  dass  beide  Röhren  sich  mdglichst  nahe  m 
dem  Abstände  befanden,  in  welchem  die  Arterie  und  Vene  der 
Niere  in  ihrer  natürlichen  Lage  gestellt  sind.  An  die  als  Deckel 
der  Glocke  dienende  Platte  war  etwas  unterhalb  ihrer  Bohrun- 
gen eine  s weite  Platte  unter  rechtem  Winkel  angelötbet  (Fig.  I)i 
dieselbe  diente  als  Unterlage  für  die  Niere. 

Sollte  nun  die  Niere  in  diese  Kapsel  eingeschlossen  wer- 
den, so  wurden  zunächst  die  aus  dem  Deckel  mit  ihren  Metall- 
hülsen horauügenoinnienen  Glasranülen  in  die  Niercngetrfsse 
fini^ebunden,  dann  der  Niere  eine  passende  Lage  auf  der  be- 
tretfenden  Platte  gegeben  und  dieCanülen  wieder  in  den  Deckel 
gestossen;  eine  etwa  eingetretene  Torsion  derGefösse  Hess  sich 
durch  entsprechende  Drehung  der  GanUlen  im  Deckel  leicht  be- 
seitigen. Die  Niere  konnte  nun,  ohne  die  geringste  Lagever- 
Inderung  su  erleiden,  In  die  Glocke  geschoben  und  in  densel- 
ben  mittelst  des  erwähnten  Kautschukringes  lufidicht  abge- 
schlossen werden. 

Fig.  3  giebt  die  Ansicht  des  Apparates  Ton  oben.  Man  er- 
kennt aus  dieser  Figur,  dass  mit  dem  Stromwender  3  iwei 
Blutflaschen  2  und  2^  verbunden  sind.  Aus  der  einen  strömt 
«las  lilut  zur  Niere,  während  in  die  andere  das  aus  der  Vene 
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lurUckkehrende  Blut  übertritt.  Jede  dieser  beiden  Blut- 
flascben  ist  mit  einer  zugehörigen  Druckflasche  verbunden; 


ehrend  des  Versuchs  sieht  jedesmal  diejenige  Druckflasche, 
welche  mit  der  arteriellen  Blutflasche  verbunden  ist,  in  der 
ge\^iinschten  Höhe  Uber  der  letzteren  ;  die  Druckflasche  dage- 
gen, welche  mit  dem  venösen  Blutbehalter  in  Verbindung  sieht, 
unterhalb  des  Nfveaus  des  letzteren,  so  dass  sie  saugend  wirkt. 

Um  den  Strom  aus  jeder  der  beiden  Flaschen  in  die  Nie- 
renarterie fuhren,  oder  umgekehrt  ihn  in  die  Vene  aufnehmen  zu 
^^noen,  diente  der  aus  Neusilber  verfertigte  Stromwender  Fig.  4. 
1)J  dieses  Instrument,  soweit  ich  weiss,  noch  nicht  beschrieben 

muss  ich  etwas  ausfuhrlicher  auf  seinen  Bau  eingehen. 


Flg.  4. 


.4stellt  daszur Arterie,  Tdas  zurVene 
ftbrende  Ende  dar;  mittelst  Gunimi- 
lehren  wurden  die  beiden  anderen  En- 
den G  und  mit  den  beiden  Blutflaschen 
verbunden.  In  den  Erweiterungen  an 
den  unteren  Winkeln  dieses  Böhren- 
systemes  befanden  sich  zwei  durch  eine 
Hebelstange  gelenkig  mit  einander  ver- 
bundene Uähne,  deren  Durchbohrun- 
gen durch  die  Linien  in  der  Zeichnung 
angedeutet  sind;  der  linke  Hahn  trug 
^inen  HandgriS*.  Die  Ilebelstange  be- 
wirkte die  gleichzeitige  Drehung  beider 
Hähne  und  zwar  musste,  wie  schon  aus 
der  Zeichnung  leicht  ersichtlich  ist,  ihre 
Drebuogsrichtung    immer    eine  entgegengesetzte   sein.  Der 
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linke  EJabo  besass  ausserdem  oben  eioen  seillichen,  iDeineii 
konen  EinschoiU  der  Wand  hineinragenden  Zapfen,  welcher 
nur  eine  Drehung  um  nngeföhr  i5<^  gestattete ,  so  dass  bei  der 

in  der  Zeichnung  wiedergegebenen  aussersten  Stellung  dieses 
Hahnes  nach  links  die  Bluibehälter  durch  die  beiden  äusse- 
ren Hi  hren  des  Systems  mit  der  Niere  communicirten ,  wäh- 
rend die  inneren,  gekreuzten,  abgesperrt  waren ^  bei  der 
äussersten  Stellung  nach  rechts  dagegen  die  GonininDicatioD 
durch  die  letzteren  hergestellt  und  die  durch  die  ersteren  auf- 
gehoben wurde.  Die  Lage  des  Handgriffes  gab  wahrend  des 
Versuches  Auskunft  Ober  die  jedesmalige  Stellung  der  Bahn- 
durchbohrungen ,  so  dass  niemals  ein  Zweifel  obwalten  konnte 
Uber  den  augenblicklichen  Gang  des  Blutstromes  und  Uber  die 
etwa  nölhig  werdende  AbaiuJt  rung  desselben. 

Sollte  nun  das  Blut  aus  (jcrn  mit  dem  Röhrem  lule  G  in 
Verbindung:  slohenden  Behälter  durch  die  Niere  hindurch  in  den 
zweiten  mii  dem  Endo  verbundenen  Behiliter  getrieben  wer- 
den, SO  wurde  den  üähnen  die  in  der  Zeichnung  abgebildek 
Stellung  gegeben ;  der  Blutstrom  ging  alsdnnn*in  der  Riohtui^ 
ai  durch  das  fiLOhrensystem  (in  der  Niere  also  von  der 

Arterie  zur  Vene)  zum  zweiten  Behälter,  War  sämmtlicbes  Blat 
hier  angesammelt ,  so  wurde  der  linke  Hahn  nach  rechts  (iler 
rechte  also  nach  links)  gedreht  und  das  Blut  durch  Quecksilber* 
druck  in  den  ersten  Behälter  zurückgetrieben ;  dasselbe  musste 
nun  den  Weg  b'^b^  b*  nehmen,  ging  also  in  der  Niere  wiederum 
von  der  Arterie  zur  Vene. 

Zum  Versuch  wurden  zunächst  die  beiden  BlutbehUiter  in 
einen  geräumigen  Kasten  aus  Eisenblech  gesleiit,  in  welchem 
sich  ausserdem  ein  als  Unterlage  fttr  den  Stromwender  und  die 
Ubrglocke  dienendes  passend  geformtes  Holzgestell  befand. 
Auf  letzteres  wurde  dann  der  Stromwender  befestigt  und  mit 
den  Ausflttssrtfhren  der  BlutbehHlter  verbunden.  Durch  Hin-- 
ausdrücken  des  Blutes  aus  den  letzteren,  wobei  den  Hähnen  die 
passenden  Stellungen  gegeben  werden  mussten,  wurde  die  Luft 
aus  allen  Theilen  des  Stromwenders  verdrangt  und  die  an  den 
beiden  Ausflussenden  A  und  V  hciuidlichvn  Schläuche  zu- 
geklemnit.  Jetzt  erst  wurde  die  Niere  exslirpirt,  in  der  bereits 
angegebenen  Weise  in  die  Glockr  (  iiiLM»sch1ossen  und  dann  mit- 
telst der  aus  dem  Deckel  hervorragenden  CanUlen  mit  dem 
Stromwender  verbunden. 
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Der  Kasten  warde  Dun  tnit  Wasser  von  37  bis  40^  gefUlK 
mid  dorcb  abwechselndes  Heben  und  Senken  der  Dnidiflasohen 
der  kllDsiliche  NierenkreUlauf  beliebig  lange  erhalten. 

Der  Widerstand,  welchen  die  Niere  dem  Durchgänge  des 

Blutes  entgegenselzt^,  war,  je  nach  dem  Zustande  ihres  Gefüss- 
systemes,  ein  sehr  verschiedener.  Als  exlreme  Frille  führe  ich 
an,  dass  es  mir  ein  Mal  gelang  rirca  400  Cid.  Blut  in  ^4  Stunden 
I^Mal  durch  die  Niere  kreisen  zu  hissen,  wJihrend  in  einem  an- 
deren Falle  eine  ebenso  grosse  Blutmenge  ioDerbaib  2  Stunden 
die  Niere  bei  gleichem  Quecksilberd rucke  nur  zwei  Mal  passirte. 
isfdie  Energie  der  Kohlensäurebildung  in  der  Niere  ttble  Ubri- 
gns  die  Scbnelligkeii  des  Blutdurcbganges  durch  dieselbe  kei* 
MQ  Einflusa ,  weil  die  grossere  Haofigkeil  der  Berührung  des 
ttoies  mit  der  Niere  durch  die  kUrsere  Dauer  der  Berübrungs- 
Mrlen  compensirt  wurde. 

hiinitr  zeigte  das  Blut  schon  nach  einmaligem  Durchgange 
durch  die  Niere  eine  dunkelvenöse  Färbung;  nach  20  bis  30 
Minuten  langem  Durchleiten  sah  das  Blut  wie  Ersli(  kungsblui 
aus.  Da  es  mir  jedoch  darauf  ankam  mit  Sicherheit  den  Ver- 
brauch allen  Sauerslofifes  und  zugleich  eine  möglichst  l>edeu- 
<«Kle  Anhäufung  reducirender  Substanzen  im  Blute  lu  bewir- 
in,  so  habe  ich  den  Versuch  stets  i  bis  2  Stunden  währen 
knsQ.  Ueber  die  Minioialzeiten  des  Sauerstofl^verbrauches  in 
^  Niere  kann  ich  daher  keine  Angaben  machen. 

Es  versieht  sich  von  selbst,  dass  die  Temperatur  des  Was- 
nrs  wahrend  des  Versuches  stets  auf  der  Höhe  von  37  bis  40^ 
•-rhalien  wurde,  ferner  dass  nach  Beendiiiung  desselben  die 
leberhiilunGT  des  Blutes  in  die  Becipienteu  der  Luftpunijx'  unter 
Luftahschluss  gesch.ih  und  endlich,  dass  diejenii^en  Blulporlio- 
iieo,  welche  nicht  sogleich  entgast  werden  konnten,  io  Eiswasser 
aufhewahrt  wurden.  — 

Den  künstlichen  Strom  von  defil>rinirtem  0  haltigem  Blut 
Inbe  ich  durch  5  verschiedene  Nieren  hindurch  geführt.  Um 
diese  Versuchsreihe  möglichst  nutsbar  su  machen,  habe  ich  die 
koastliche  Dorchleitung  des  genannten  Blutes  unter  mehrfachen 
Mifioationen  geschehen  lassen.  Dieselben  bestanden  darin, 
dass  ich  von  dem  defibrinirten  0  haltigen  Blute,  welches  durch 
die  Niere  geleitet  wurde,  eine  Probe  so  lange  im  warmen 
Wasser  stehen  liess ,  als  der  in  demselben  Wassergefass  vor- 
geQommeoe  Durchieitungs versuch  andauerte,  üierdurcb  erhielt 
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ich  die  Afigaben  Ober  den  UDtersehied  lo  den  WirkoDg^n  der 
Niere  «od  der  WUrnie  IHr  sich;  ^  2)  veriiieitto  ich  die  «aew 
zur  DurcbleHiiDg  besiimiate  Bltttmasee  aof  S  Plaeohea.  Naeb<- 
dem  der  loball  der  ersten  von  ihnen  in  Felge  der  DnrcfaleilaDg 

(iie  Farbe  des  Erslickungsblules  angenommen  hatte,  verwee* 
(iete  ich  nun  die  ^.  Flasche  zur  künstlichen  Blutslrömung  und 
liess  den  Inhalt  bei  demselben  Druck,  derselben  Temperalur 
und  so  liinqe  wie  den  der  ersten  durch  die  Niere  laufen.  Hier- 
durch erfuhr  ich,  ob  die  1  ahii;keil  der  Mere  den  Gasjieball  des 
Blutes  zu  ändern  im  Verlauf  der  Zeit  ungleich  werde;  —  3)  liess 
ich  durch  die  Niere  erst  ittogere  Zeit  hindurch  einen  Slroo 
von  BrsticltuDgsblut  geben,  auf  den  ich  dann  erst  das  defibri- 
nirte  0  baltige  Blut  feigen  Jiesa.    Dorcb  diese  Anorduog  der 
Strömung  konnte  ich  erfahren,  ob  das  Grslidtungsblat  der  Niere 
ihre  oxydirenden  Wirltungen  geraubt  iMtte ;  —  4)  nehm  ich  das 
Blut,  welches  in  Folge  seines  Durchgangs  durch  die  Niere  O^fcei 
odi  r  n[\indeslens  sehr  arm  an  0  gewordeü  ^var,  aus  dw  Plascht 
heraus  und  sHtlieie  es  von  Neuen»  mit  0.    Nachdem  dies  ee- 
scbeben,  leitete  ich  es  unter  denselben  Hcdini^uniitn  wie  früher 
abermals  durch  die  Niere.  Dieser  Weg  ertbeilte  sowohl  AulkU- 
rnng  darüber,  ob  das  Blut  rUcksichtiich  aeines  Absorptionsver- 
mOgens  durch  den  Strom  alterirt  war,  als  anch  darüber,  ob  da» 
Blul  sum  sweiU^nMal  in  der  Niere  noch  ebenso  verändert  wmdCp 
wie  es  zuerst  geschah ;  —  5)  in  einigen  der  genannten  Pille  ge- 
lang es  mir  auch,  möglichst  genau  die  absolute  Menge  des  durch 
die  Niere  gegangenen  Blutes  tu  messen,  wodurch  es  mir  mOf^'- 
»  lieh  wurde,  die  ganze  Menge  der  im  Versuch  i^ehiUieten  CO^ 
und  des  verschwundenen  O's  zu  ermilleln.    Nach  diesen  Mit- 
theilungen  werden  die  nachbtehenden  i^ahleoreihen  verstäudlicb 
sein. 
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f. 5  Stunden 
durch  die 
Niere  ge- 
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licbe  Blut 
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Dm  Qniprl.BI. 

1,5  Stunden 
io  der  Wirme  / 
und  dann 
1 .5  Standen  | 
dufck^e  ^ 
Niere  gft- 
lailel. 


0 
N 


46,07 
44,84 


CO2  i6,80 
0  0,00 
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C0.2 
0 
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16,90 
13,48 
4,0s 


ünterscha.'d  iIit 
Gasmeiigeu  lu 
1 00  Tb.  des  or- 
sprilogl.  0.  des 
dardigeleiteteD 
Blutes 


-0  l^-COi 


44,84  I 


4,74 


81 


cot  is,40 
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Geflammt- 
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wonneoan 
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M,H  Gern. 


40,87  Ccooi. 


Ursprünglich. 


I  Stunden  in 
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DasursprI.Bl. 
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und  dann 
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N 

COs 
0 
N 

CO2 
O 
N 


48,81 
45,18 
♦,04 

f4,04 
4  4,93 

82,15 
4,35 


3,49 


0,36 


COa  34, 8S 
0  4  4,57 
N  4,10 


0  4,37 
N  4,16 


0.74 


44,44 


1 44,57 


43,ao 


9,00 


Nr.  des  Ver-  1 
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in 

100  ihetleo 
des  BItttas 

Üiiterschipd  il.  fi^s- 
meogea  iu  100  Iii. 
des  nraprUogl.  und 
des  dnrabgetotletMi 
Blotes 

GastiiintiiMngt 

-0 

+CO1 

xin. 

Onprttoglieb. 

70  Minuten 
durch  die 
Niere  geleitet. 

Das  durch  die 
Niere  geleitete 
Bist  mllO  gft- 
iHUigt.  1 

Dm  mit  0  ge- 

sttttigte  Blut 
85  Minuten  ' 
durch  die 

Nie»  geleit«!. 

[CO.,  26,61 
O'  17,87' 

I  N  0,56 

(CO^  17,74  i 

iCO«  34.01 

0    47,71  1 
[  N  4,»« 

|C02  59,23 
0  7,16, 
'  N  4.a4 

[Mindestens 
40,85 

41,48 

1 

1  5,11 

44,51 

> 

xnr. 

Ursprüaglich. 

3S  Minulen  j 
durch  die  . 
Nl«re  geteltat.  | 

[CO2  47,79' 
'   0    45,77  ] 
'  N     4.72  1 

CO2  32,03 

0  0,42] 
1  N     4.71  1 

>  16.86 

Bemerfcng«  Vor  die- 
sem Versuch  war  durch 

dieselbe  Niere  70  Mi- 
nuton  lang  Erstickungs- 
blut geführt  worden. 

In  dem  Blule,  das  durch  die  ausgeschnittenen  Nieren  ge- 

leitel  wird,  verschwindet  ,dso,  vorausgcscUt  dass  lier  Strom 
lange  genug  dniicrl,  aller  0.  Das  Blut  wird  also  in  dieser  Be- 
2iehnng  gerade  so  wie  in  einer  andern  später  zu  erwähnenden 
dem  |Erslickungsbiut  gleicbbeschaffen.  |Die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  dieser  0  Verbrauch  vor  sich  geht,  ist  mindestens 
SO — dOmai  so  gross  als  diejenige ,  mit  welcher  der  O  in  dem 


*)  Das  Eudlometer  zersprang  während  der  SauerstolTbesticumung 
Die  Zahl  16,11  ist  unter  der  Voraussetzung  gefunden ,  dess  der  StickstofT- 
gehall  des  Blatas  vor  und  naeh  der  Oorebloilung  dnrch  die  Niere  gleldi 
gross  gewosen.  In  den  beldea  vorhergelMiideii  Versoebea  war  diasat 
olcht  dar  Fall ,  insoram  das  dorehgalallata  Blut  mehr  N  entbiall  als  das 
ursprüngliche.  Demnach  dürfte  1,11 —0,56  s4,6S%  der  htf cbata  Wecth 
sein ,  der  dem  Sanarsloffgahall  das  dorebgelailaleD  Blalas  siigeacbriebaB 
werden  kann. 


j  .  .  y  Google 


W]  Dil  AtIWD^«  IMIBIIALl  BIS  BlUTIS.  W 

warmen,  iooerhalb  de»  Glasgefilsses  aufgehobeDen  Bluta  erfolgt. 
Damiiacli  wohni  der  ausgescbnittenen  Niere  ein  specifiaches 
Vermögen  inne ,  den  O  des  Blnles  in  feste  Verfoindungen  llber- 

luftthren.  Die  Kraft,  mit  welcher  die  ausgeschnittene  Niere  auf 
<ids  defihrinu  ie  Blut  wirkt,  scheint,  wenn  man  der  folgenden 
l'ebersrhl.iusrechnung  trauen  darf,  nicht  aeriniier  als  im  leben- 
digen Körper  zu.  sein.    Die  Niere  macht  nümiich  nach  C.  F. 
firme  etwa  den  0,003  Theil  des  Körpergewieblea  aua;  nach 
mmn  W^igungen  beim  Hunde  noch  weniger,  und  zwar  nur 
0,002.  Die  im  Versuch  Xi  bennttte  Niere  gab  in  3  Siun- 
dn9i  Gern«  GO^  bei      und  4  Met.  Hg.  Druck;  also  würden 
in  14  SlUDden  752  Gom.  CO2  bei  0»  und  I  Mel.  Hg.  Druck  enl- 
Manden  sein.  Diese  enthalten  an  Gewicht  0,53  gr.  Kohlensloif, 
Hätten  alle  Ubritjen  Gevvehsmassen  des  Thieres  den  C  mit  glei- 
cher r.est'fi windigkeit  verbrannt,  so  würden  dieselben  in  24- 
Slundt  n  17  »  bez.  565  pr.  C  in  CO2  nmi^ewandelt  habrn.  d.  h. 
ungefähr  so  viel  als  nach  Voit  und  Petierikofer  in  H  Stunden  ein 
erwachsener  Mann  verbraucht,  der  keine  Nahrung  zu  sich  ge- 
iMHDmen. 

Auch  das  YerbSHniss,  in  welchem  die  Volumina  des  ver- 
brauchten O's  und  der  ncugebildeten  COj  tu  einander  stehn, 

ist  sehr  ähnlich  demjenigen,  welchem  wir  bei  der  normalen 
l^^spiraiinn  des  Fleisrli tressers  begegnen.  Zu  einer  Ableitung 
liieses  Verhältnisses  ei^ni'n  sich  ;)ijs  später  ersichllicbrn  (ii-ünden 
voa  den  vorstebendeo  Beobachtungen  nur  Xi,  Xll  und  ,der  erste 
*  CO 
Versuch  von  XIII.  In  diesen  finden  wir  den  Werth  des 

swiichen  den  Greosen  von  0,80  bis  0,69  eingeschlossen,  also 
auch  von  dieser  Seite  ist  der  Gaswechsel  in  der  ausgescbnittenen 
Niere  mit  dem  normalen  Respirationsvorgang  Übereinstimmend. 

Betrachtet  man  die  oxydnunden  Fahi^keilen  der  Niere  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Zeil,  welche  seit  ihrer  Entfernung 
aus  dem  lebendigen  Thiere  verflossen  ist,  so  sagen  hierüber 
meine  Beobachtungen  aus,  dass  sie  mit  der  wachsenden  Zeit  in 
einer  wenn  auch  geringen  Abnahme  begriffen  sind.  Meine  Be- 
obachtungen sind  jedoch  zu  unvollständig,  als  dass  sie  sich  zu 
weiteren  Erörterungen  eigneten. 

Die  Niere  verliert  ihre  oxydirenden  Wirkungen  nicht,  wenn 
sie  auch  unmitteibar  nach  dem  Ausschneiden  und  bevor  sie  von 


m 
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deoD  O-baltige»  Blut  •durcbfleateD  wird,  eine  ßlunde  lang  einem 
Strwn  dM  ErsttckuttgybIuM  «usgesettt  wird.  (Versuch  IIV.) 

Das  Bi«l  endlieb ,  welohes  m  der  Niere  seines  0*s  beraubt 
wurde,  beeilstf  soweit  die  Gensuigkeii  der  Beofeaebiuog  ntAt, 
noch  denselben  Abserptions-Geefficienten  lltr  0,  der  ihsi  ver 
der  Durchleilung  zukam,  und  ebenso  ist  nach  neuer  O-ZtfWir 
seine  Oxydationsfahiiikeit  der  ursprUnsIichen  jzleich.  (Versucb 
XUl ^  Insofern  darf  wohl  auch  von  Seit«  !)  des  Blutes  diese 
künstliche  Kespiration  der  natilrlichf^n  aleicliafstelll  werden. 

Wenn  aber  dieses  gestattet  ist,  so  eröffoen  die  BeohRcb- 
Innren,  weiche  nach  Analogie  der  bis  dahin  milgetheilleD  ao- 
geslelit  werden,  noch  Auseicbten  auf  weitere  Aufschlüsse  Uber 
die  BecUngtmgen,  ¥on  weichen  dieBtldong  des  oxydabienßtoffe» 
abbUngt,  den  ich  im  ErstiokuBgsMiite  angetroffen.  Nenentiith 
Hesse  skb  jetst  die  Frage  enlaeheiden ,  el^  dieser  Stoff  auch 
dann  noch  im  Blute  sieh  anhäuft,  wenn  das  letetere  alt  vsa 
vorneherein  sauerslofFTreies  durch  die  Capillaren  des  lel>ens- 
VhiUigeii  Ütganes  geführf  vNird.    Zu  diesem  Zwecke  niusste  ich 
mich  wiederum  an  das  Erslickungsblul  halten;  dabei  wnr  aher 
zn  bertlcksichligen ,  dass  das  Frslickungsblut  immer  eine  ge- 
wisse Menge  des  in  Rede  stehenden  Stoffes  von  vorneherein  eol- 
halt,  welche  demnach  von  der  beimDurcligangedQrch  die  Niere 
etwa  hinzukommenden  Menge  desselben  abgesogen  werdsD 
musste«  Bevor  ieb  jedoch  meine  Versuche  nach  dieser  Btchlong 
bin  ausdehnte ,  scIiien  es  mir  notbwendig  eine  Vorfrage  su  er- 
ledigen. * 

Wenn  man  mit  HQlfe  des  0-freien  ErstlHtungsblutes  txt 
erörtern  trachtet,  ob  aus  der  Niere  ein  leicht  oxy dabier  Körper 
gewoiiiien  weiden  kann,  dei"  mit  dem  dem  Blute  zugeselzteo 
O  CO2  zu  liefern  im  Stande  ist,  musste  mau,  wie  mir  es  scbieo, 
erst  wissen,  ob  auch  das  ursprünglich  0-haltige  Hhu,  nachdem 
es  in  der  Niere  frei  von  O  gemacht  worden,  den  leicht  oxydir 
baren  Stoff  enthalte.  Diese  Frage  ist  durch  die  nun  aniufub- 
renden  Versuche  bejaht  worden. 

Zum  Verstandniss  des  Besultats  der  Versuche,  welche  in 
der  oben  angegebenen  Absicht  angestellt  und  in  der  folgenden 
Zahlenreihe  wieder  gegeben  sind,  wird  die  Angabe  genügen, 
dass  das  dunkel  gewordene  Blut,  welches  schliesslich  nach 
mehrmaligem  Durchleilen  desselben  defibrinirten  arteriellen 
Blutes  aus  der  Vene  hervor  kam,  als  künstliches  Venenbiut  der 
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Kwft  beieiohnei  worden  isl.  Von  dfesem  wurde  eine  Probe 
«bne  weiteren  Zusats  entgast,  und  das  aua  ihm  gewonnene 

loftgemenge  aoalysirt.  Zu  einer  zweiten  abgemessenen  Portion 
desselben  Blutes  wurde  eine  t)ekannte  Menge  von  0  gesetzt 
uod  bis  zur  vollständigen  Absorption  derselben  geschüttelt; 
darauf  wurde  das  O-ballige  Blut  5  Minuten  lang  im  Wasser  von 
3S^  gestellt,  und  gleich  darauf  die  Entgasung  vorgenommen. 
Mit  dem  ktUistlicheu  Yenenblut  der  Niere  wurde  also  in  dersel- 
be Weise  verfahren,  wie  es  früher  bei  ähnlichen  Versuchen 
alt  dem  Ersticliungsbltti  geschehen  war.  Erwahnenswerth  isi 
faner»  daaa  ich  ian  lalgandenXV.  Versnob  eine  drille  Partie  dea 
UMlidieD  Veneabbilea  nach  volikoiamener  Sitiigung  mit 
teraloff  analyairie.  Die  Sailtgung  geachab  dnreh  Sohttlletai 
nil  einer  gemessenen  Menge  Sauerstoff,  bis  Nichts  mehr  auf- 
geoonimen  wurde.  Der  Best  des  0  winde  wiederum  gemessen^ 
die  Differenz  ergab  die  Grösse  der  Saiiorstünci])sorption.  Durch 
vorsichtigen  Zusatz  des  Sauerstotles  hfüchlc  ich  es  dahin,  dass 
dieser  Best  kaum  4  Ccm.  betrug;  da  er  durch  etwas  Blutschaum 
verunreinigt  war,  so  konnte  die  Messung  nicht  ganz  genau  aus- 
(aUsQ ;  dieser  Fehler  iai  aber  verschwindend  klein  igegenttber 
den  groben  Zahlen,  welche  grade  dieser  Veranch  ergeben«  Auch 
disCOsmenge,  die  durch  Difflision  in  den  Saueraloffreal  ver- 
(m  gegangen  aein  kann,  kommt  wohl  kaum  in  Belraohl,  na«- 
anilieh  da  dieBluUnenge  sehr  groaa,  ca.  S5(yGcm.,  genommeQ 
war.  Dieses  Blut  war  zugleich  dasjenige,  welches,  ohne  Anwen- 
dung hdherer  WSrme,  unmiUcibar  nach  der  Sättigung  ual  O  in 
Eiswasser  gestellt  wurde. 
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Ver- 
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XVI. 

Ettntttiehet  Venen» 
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nach  äioer  früheren 
ÜurcbieiluDg  mit 
SenerslofT  gescbül- 
lell  war. 

Ohne  ' 

COa  t9,lt 
0  7,86 
N  1.64 

1  CO2  89,46 
'    0  15,56 

[  N  M*| 

1  t.» 

Diese  BeobaclituDgeD  leigen,  das»  auch  im  kttnallicheo  Ve- 
neoblol  ein  Stoff  enthalten  Ist,  welcher  den  locker  gelHUidMien 
Sauerstoff  SU  fixiren  yermag.  Vergleicht  man  die  absolute  Menge 

des  durch  die  Einwirkung  dieses  Stoffs  verschwundenen  ö*s  ©rt 
den  im  Krstiekungsblul  gebundenen  Mengen,  zo  zeiiii  sich,  das» 
vom  künsl liehen  Nieren venenblut  so  viel  und  mehr  üebiinden 
\\ erden  kann,  als  dieses  das  Filrstickungsblut  im  Maxiiuuni  zu 
Ihun  vermochte.  —  Also  ist  die  Niere  ein  Ort,  welcher  die  Ent- 
stehung leicht  oxydabler  Verbindungen  vorzugsweise begünsi igt. 
—  Die  Menge  der  CO2,  welche  bei  der  Bindung  des  zugesetzten 
Sauerstoffes  loi  kunstlichen  Nierenvenenblute  entsiebt,  isi  is 
den  vorstehenden  Beobachtungen  absolut,  .vielmehr  also  relatiT* 
weit  geringer,  als  wir  sie  In  den  früheren  Versuchen  mit  Er- 
stickungsblut gefunden.   In  der  Beobachtung  XV,  b  ist  der 
CO 

Quotient  ^  »         In  XV, c  »  0,28,  und  im  Fall  XVI  ist  er 

sogar  nur  =  0,04. 

Jedenfalls  ist  es  der  Milhe  wertb,  xu  unlci  suchen  ,  ob  sich 
ähnliche  Verhilllnisse  auch  im  naliirlichcn  Veiieiil)iul  der  Niercu 
eiofinden.  Wäre  dieses  cooslanl  derl^aii,  so  würden  die  Zer- 
setxungsvorgiinge  in  der  Miere  als  durchaus  eigenthUoaliche  an- 
susehen  sein. 

In  Beobachtung  XV,  c  nahm  das  kflnstliche  Nierenveneo- 
biui  bei  einem  gegebenen  Gehalt  von  1,87%  Sauerstoff  noch 
23,427o  <iuf,  enthielt  also  nun  im  Genien  94,690/o  0.  In  Beob- 
achtung XVI  wurden  zu  dem  noch  7,36%  O  entballenden  Blute 

4 3,66%  hinzugesetzt  und  voilkonnDen  absorbii  t ,  d*e  Gesiunnit- 
menge  desO's  lutnip  also  liier  21,02%.  Die  Zahlen  24,riO  und 
Sl,02  UberslieLicn  <iln"r  das  Alisorptionsmaximum  des  Blutes  in 
Bezug  auf  den  locker  gebundenen  0  bei  Weitem  und  liefern  uns- 
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lifo  den  Beweit,  dau  eio  betraohlliclier  Theil  desselben  mit 

dergrö5sten  Geschwindigkeit,  während  der  Sauerstoffabsorplion 
selbst,  in  feste  Verbinduni];en  Uhergefühi  t  worden  ist. 

Nimmt  man  an,  dass  iOO  Th.  Blut  im  Maximum  18  Th* 
locker  gebuodeaen  0  enthalten,  und  drückt  man  den  im  kUnst- 
hcäen  Nierenvenenblnl  eingetretenen  Ölverlust,  wie  wir  das 
auch  in  den  frttheren  Versuchen  getban ,  in  Procenten  dieses 
Haximslweribes  aus,  so  betrafst  der  verlost  in  Versuch  XV,  b 
lM*/o»      Versuch  XV,c  14,7  Vo       Jn  Versuch  XVI30,i '/o. 

Eine  andere  Erscheinung  endlich,  die  auch  beim  Er- 
lUckungsblute  beobachtet  wurde,  tritt  beim  künstlichen  Ve- 
BMblnle  der  Niere,  insbesondere  aber  in  Beobachtung  XVi  sehr 
idbllend  hervor,  der  Umstand  nllmlich,  dass  ein  in  dem  Blute 
oodi  vorhandener Sauerstoffantheil  nicht  benutst  wird  lur  Oxy- 
dation des  leicht  verbrennlichen  Stoffes,  wahrend  sich  hiersn 
der  iieueingefuhrte  O  sogleich  befähigt  erweist.  Der  Versuch 
XVI.  in  welchem  noch  7,36%  0  niheii  einer  reichlichen  Menge 
des  leichl  oxytlirbaren  Siotfes  unverUndert  bestehen  konnten, 
\vährend  von  dem  zugesetzten  O  nujsenblicklich  5,5%  ver- 
schwanden, spricht  offenbar  gegen  die  Annahme,  dass  man  es 
Uer  mit  einer  Massenwirkunp  zu  thnn  habe ;  dagepen  scheint 
dnrch  den""  Vergleich  der  Ergebnisse  von  Verspch  XV,  b  ü.  c. 
fcse  Annahme  gesilltst  2U  werden. 

Nach  iiilem  diesem  erscheinen  die  Meren  \orziij^s\veise  zur 
Rrledigung  der  Frage  geeignet  zu  sein,  ob  die  A  rn\  ej^enbeit  eines 
ursprünc?lich  O-haltrgen  Blutes  die  nolhwendii^e  Bedin^uni:  sei 
für  die  Bildung  bez.  für  das  Auftreten  der  leicht  oxydablen 
Stofle  im  Blute.  Das  Interesse,  das  sich  an  die  Erledigung  dieses 
hinkles  knUpft,  Hegt  auf  der  Hand.  Wenn  die  Entstehung  jener 
Atomgrnppen  ohne  Zuthun  des  0  im  Blute  erfolgt,  so  wird,  so^ 
weit  ich  sehe,  die  Zahl  der  ml^glicben  Hypothesen,  die  man  fttr 
ibre  Entstehung  aufstellen  konnte,  sehr  bedeutend  einge- 
icbrilnkt.  Man  wUrde  dann  nur  noch  annehmen  können ,  ent- 
weder dass  die  Wandungen  der  Capillargefässe  einen  zerlegen- 
den Einfluss  auf  die  Blulbestandlheile  Üblen,  oder  dass  aus  den 
Gewebssaflen  die  öfter  erwähnten  Atomgruppen  in  das  BInt 
tiitVundirlen.    Es  ^Alirdc  nlso,  wenn  diese  Slolle  ohne  Zuthun 
des  O's  entstehen,  uns  der  Beweis  geliefert  sein,  dass  der  Oxy- 
dation eines  Theits  der  complicirten  Verbindungen,  die  im  thte» 
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Kdrper  enihalleo  sind,  eioe  Zeiiegtifig  ^raiisg«bet 

Bebub  Bemlmrliing  diraar  PragiD  habe  ieb  m  der  mia 
folgendeo  Versiiebsreiba  ErstickungBblait  Dachdem  jedes  Mal 
durch  einen  besonderen  Versuch  festgestellt  werden,  wieviel 

Sauerstoff  dasselbe  festzubinden  vermochte,  längere  Zeit  durch 
eine  Niere  geleitet  und  dann  die  Grösse  des  neueintretenden 
0-verbrauches  milteist  Zusatz  einer  ccnrjessenen  O-meoge  und 
Analyse  der  ausgepumpten  Btulgase  enniltelt.  Im  Vers.  XYU 
fehlt  die  Analyse  des  ursprUDglicben  Erstickungsblutes;  ich 
habe  dasselbe  für  sauerstofffrei  angenomineD.  Die  auf  dieser 
Grundlage  berechnete  Zahl  für  den  verschwundenen  Theil  des 
augesetiteD  O  stellt  also  das  MiDtmum  des  O-verbraucfaes  dar. 

Die  naehfolgende  Tabelle  xeigt,  was  meine  Veranche 
geben  haben. 
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d.  Das  durchgclei- 


UtoBlai. 


*MM(^4^  ^  vorgeführten  Versuchen  wer  das  erste  Ual  die 
nge  det4eidbl  f»Lydeblen  Stoffe,  welche  das  in  die  Niere  ein- 

ijllcilete  Erslickunijshlut  schon  ursprUnglicli  enthit'U,  nicht  ver- 
mebrl  wordeü :  in  den  la  uitn  uniiMTn  Füllen  v.ir  il  i.:<'£ien  eine 


beiden  lelzleren ,  so  erkennen  wir  1)  dass  die  absolute  Menge 
des  (fSj  welche  in  dem  durch  die  Niere  geleiteten  Erstickungs- 
hlut  zum  Yerscb winden  kam,  sieb  dem  von  uns  in  unsren  40 
Versuchen  beobacbteten  Marimuni  ansehliesst;  da  nun  in 
den  vorstehenden  Beobachtungen  das  Blut  schon  vor  dem  Durch- 
leiten  durch  die  Niere  einen  Gehalt  an  sauerstoffverzehrenden 
Stoffen  besass  und  doch  nur  jenes  Maximum  erreicht  wurde,  so 
scheint  es,  Hass  die  Anhäufung  dieser  Ston'e  in  sauerstofffreiem 
Blut  üboi  eine  aewisse  Grenze  nicht  hinausgeht. 

2)  Der  versch  wuii  lentj  AiUheil  des  zugesetzten  O's  ist  in  dem 
durch  die  Niere  geleiteten  Krslickungshiule  gerincer  als  in 
denjenigen  Fallen,  in  weichen  sauerstofi  halliges  Blut  zur  Durch- 
Jeitung  verwendet  und  in  Erstickungsblut  umgewandelt  wurde* 
Es  seheint  demnach  die  Gegenwart  von  0  eine  Bedingung  xu 
sein  flDr  das  Auftreten  der  leicht  oxydirbaren  Stoffe  im  Blute, 
resp.  für  deren  Eneugung. 

Wenn  wir  die  im  ursprunglichen  Erstick ungsblute  ver- 
schwundene 0-  und  die  neu  gel)il(l(  ic  CO2 Menge  von  den  gleicb- 
riarnf gen  Wertben  im  durchgeleilelen  abziehen,  so  i;(  \v;ihren 
wir,  dass  das  Verhdltniss  zwischen  diesen  beideo  liesten  ein 
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ähnliches  ist,  wie  es  sich  im  Venenbliit  der  Niere  darbot,  das 

durch  Durchleiten  von  0-balligcm  Blute  erzeugt  worden  war.  Die 
Reste,  welche  übrig  bleiben,  sind  in  Beobachtung^  XVlli  1,640u. 

CO 

0,15  GO2  und  somit  der  Werth  des  Quotienten  0^09,  id 

Beobachtung  XIX  2J3  0  und  0  8f  CO,;  der  Quotient  aus 
beiden  2^blen  belauft  sich  demnach  auf  0,38. 

Der  Versuch  XVfl  stimmt  {nsiofeni  mit  den  beiden  «ndereD 
nicht  ttberein ,  als  in  demselben  das  durch  die  Niere  geleitete 
Erstickongsbint  von  dem  zogesetsten  O  nicht  mehr  zum  Scbwia- 
den  brachte  als  das  ursprünglirhe.  Diese  Abweit  liuni»  litsstsich 
vielleicht  im  Sinne  einer  der  \  ilnn  infgestellten  Rrkliiruiigs- 
gründe  für  das  Erscheinen  der  oxyd  dilen  StofTe  im  Hinte  aus 
bekannten  DifTusionsgesetzen  erklaren.  Hätte  in  der  Ihnt  lii« 
Niere  in  Versuch  XVII  nicht  mehr  leirhi  oxydirbarer  Sloffe 
enthalten  als  dem  zugeleiteten  Erstickungsblute  zukam,  so  würde 
es  selbstverständlich  sein,  dass  das  letztere  wahrend  sernes 
Dttrcb(;anges  durch  die  Niere  keinen  Zuwachs  an  solchen  Sloi« 
erhelteo  konnte. 

Einen  Hinweis  enf  das  Stettfinden  einer  Diffüsioo  zwischen 
dem  Blute  und  den  NierensJlften  liefern  die  Versuche  mit  Er- 
stickuiii^shlui  nii  suidimslos  insofern,  als  dasselbe  vor  den»  Durch- 
gance  durch  di*^  Niere  regelmässig  mehr  CO2  enllnelt  als  nac)i 
detiisedien ;  diese»  \  eiiust  von  CO2  dflrfte  knuin  »»infa eher  als 
durch  eine  Diffusion  m  das  Nierengewebe  zu  erklären  sein. 
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{Uli  4  Abbildung.) 

Versnolie  am  n.  iplanohniona  major. 

Der  Ueberschrift  gemäss  kommen  nur  die  vasomotoriscben 
Fasern  des  ebengeoanotea  Nerven  in  Betracht,  diese  jedoch  Im  . 
weitesten  Sinne  des  Worts,  also  neben  denjenigen,  welche  un- 
ttittelbar  in  die  Muskotalar  der  Gefffsse  eingreifen ,  auch  die, 
»flehe  die  Nerven  des  Herzens  und  der  Arterien  refleclorisch 
erregen. 

Die  vasoniotui  ische  Bedeutung  des  n.  splanrhntrus  ist  erst 
seil  Kurzem  eowUrdiizl  worden.  —  Seine  renectorischen  Be~ 
liehungen  zu  den  Her/ästen  des  nerv,  vagus  haben  Goltz  und 
^ernUein  aufgedeckt.   Beim  Frosch  wird,  wie  es  scheint,  das 
Himende  der  regulatoris'chen  llerznerven  durch  den  erregten 
^anchnicus  unmitteibar  ergriffen.  Auf  weiche  Weise  sieb  das 
l^^rhaltniaa  beider  Nerven  ineinander  heim  Sangeifaier  stellte, 
m  dagegen  unklar,  jedenfalls  musste  jedoch  eine  dureh  das 
Qim  vermittelte  Beziehung  unseres  Nerven  zum  Herzschlag  an- 
genommen werden,  liolz  des  ncijaliven  Krfolj^s,  den  Bernstein 
t«?i  einem  Versuche  am  n    splanchnicus  des  Kaninchen  er- 
iiiell.    Denn  den  Erfoiiz ,  cien  er  bei  einer  nach  dorn  Hirn  hin 
wirkenden  Reizung  des  n.  splanchnicus  vermisste,  sab  Bern" 
Keiii  ein  treten,  als  er  die  centralen  Stümpfe  des  sympath.  Grens- 
ilranga  ki  der  Brusthöhle  reiste.  Da  nun  dieser  letstere  snm 
pöMten  Tbeil  in  den  n.  splanchnicus  major  tibergebl,  so  war 
also  auch  die  gleiche  Leistung  von  diesem  tu  erwarten.  Jeden- 
blls  jedoch  war  noch  zn  erörtern,  ob  der  Nerv  das  Hirnende  des 
n.  vagus  unmittelbar  erregt,  oder  ob  er  als  Millelj^ied  hiezu 
erhöhten  Bkudiiicks  bedarf.  —  Ueber  die  refleclorisclie 
^^wkung  des  n.  sy^lariclininis  ;iuf  die  Nc^'ven  der  Arteriennius- 
^Hn  war  noch  weniger  bekannt.  Das  einzige  hierauf  Bezügliche 
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war  einer Mitlheiliing  von  Goltz  zu  entnehmen,  welcher  gefun- 
den, dass  eine  mechanische  Reizunt^  dt  r  l;»iter!eihsnerven  des 
Frosches  den  Tonus  seiner  Blutgefässe  erniedrigen  konnlo. 
Ddoacb  wttre  also  der  d.  spIaocbDicus  in  die  Reibe  der  De- 
pressoren  zu  steilen  gewesen. 

Das  periphere  Eode  des  n.  spiaDchnieus  in  den  Unter- 
leibsgefässeii  musste  alsbald  die  Aufmerksamkeil  aof  sich 
ziehen,  nachdem  C.  Ludwig  und  Thiry  dargethan  halten,  wie 
gross  der  Binfluss  sei ,  den  die  Lähmung  der  Unterleibsgefüsse 
auf  den  niillleren  Bluldriick  tibi.  v.  Bezold  und  Bensen  zeigten 
nun,  dass  der  n.  spLnu  iüiicus  zu  den  Nerven  gehöre,  welche  die 
Gefüssc  der  Unterleibseingeweide  zu  verenizen  vermögen.  Da 
jedoch  die  cbengeDannlenReobachlor  (Ion  nirUieren  Druck  in  den 
grossen  Arterien  während  der  Heizung  des  o.  splancboicus  nur 
um  ^4  bis  Y(  seines  Werthes  erbdbl  sahen,  so  musste  maa 
schliessen ,  dass  als  Vasomolor  unser  Nerv  andern  wicbiigerea 
nachsiehe.  Zu  diesen  Angaben  iral  jedoch  alsbald  eine  andere 
von  E,  Cym  und  C.  Ludwig,  Nach  der  Durchschneidung  audi 
nur  eines  der  beiden  Nerven  sahen  sie  die  mittlere  ArlerieD- 
spannung  um  mehr  als  die  llalfle,  ja  um  Dreivierlheile  ihres  ge- 
^^  Hll^Iichen  Werlhes  vei  iiiiiuierl,  und  durch  uaclifoltzende  \\(^- 
zu!il:  des  pei  i[)iierisclu  n  Stumpfes  uewahrlen  sie,  dass  der 
Blutdruck  nichi  bloss  seiuen  noroiaiea  Werth  erreichte,  sondern 
weil  Uber  ihn  hinausstieg.  — 

An  diese  Thalsachen  und  Widersprüche  hnttpCie  ich  bei 
dem  Beginn  meiner  Beobachtungsreihe  an. 

a.  Blutdruck  und  Pulszahl  nach  der  Durch- 
schneidung  beider  nn.  splanchnici  des  Hundes 
unterhal'b  des  Zwerchfells. 

Die  DuK  liS(  hneidung  geschah  mit  iiüife  eines  Verfahrens, 
welches  die  Eröffnung  des  Bauchfellsackes  nicht  nöthig  machte. 
Bei  günstiger  Lagerung  des  Tbieres  und  bei  Benutzung  kleiner 
Hunde  gelingt  es,  den  n.  splanchnicus  unmittelbar  nach  sei- 
nem Durchtriii  durch  das  Zwerchfell  zwischen  den  Sehenkeln 
desselben  aufzufinden.  Als  Führer  dient  die  Vena  lambalis 
prima,  die  alsbald  in  die  Augen  fällt,  wenn  man  gleich  unter- 
halb der  letzten  Hif)[)d  die  Scheide  des  grossen  Lendensfareckers, 
und  zwar  unmittelbar  neben  ihrem  Ursprung  von  den  Querforl- 
sHtzen  durchschneidet.   Sowie  mau  die  Venu  aufgefunden  bat, 
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siebt  man  auch  sogleich  die  zugehörige  Arterie  uod  den  gleich- 
namigeo  Nerven.  Für  den  Fortschritt  der  Operation  gewtthrt  es 
Bequemlichkeiten ,  die  Arterie  doj)peIt  ttx  unterbinden  und  als- 
dann  Nerv  und  Arterle  zu  durchtrennen.  Die  Vene  verfolgt  man 

sorgfältig  gegen  ihre  Einmöndung ,  hierbei  trifft  inan  sicher 
auf  die  Nebenniere,  da  die  Vene  regelnjüssii;  ill)er  dieses  Organ 
hinhiufL     Sowie  die  Nebenniere  aufgefunden  ist,  zieht  man 
dieselbe  mit  einnti  slurnplen  Haken  in  die  Wunde  berein ,  ein 
llandi^nfir,  der  für  die  Thiere  sehr  schuierzhafl  ist,  weil  er  ohne 
eine  Zerrung  des  sehr  empfindlichen  und  mit  der  Nebenniere 
nuammengehefteten  nerv,  splancbnicus  nicht  ausgeführt  wer* 
deo  kann.    Hält  ein  Gebülfe  die  leicht  bewegliche  Neben- ' 
eiere  in  der  Wunde  fest,  so  kann  man  mit  zwei  Pincetten  den 
Ast  des  Splancbnicus  aufsuchen ,  welcher  In  die  Nebenniere 
gehl:  von  ihn)  aus  dringt  man  dann  zum  Stamm  des  Splanch- 
niriis,  wübei  zu  bemerken,  dass  dieser  Stiunin  rechter  Seils 
unierluilb  und  linker  Seils  oberhalb   der  Nebenniere  pccen 
die  Darmeefilsse  hin  verliiuft.    Bei  einiger  Vertrautheil  niil  der 
Anatomie  der  betreffenden  Regionen  und  bei  Unterstützung 
durch  zwei  geübte  GehUlfen  gelingt  es  sicher,  den  Nerven  ohne 
Verletzung  des  Peritoneums  vollsUtndig  zu  durchschneiden, 
bt  dieses  gelungen,  so  sind  die  Thiere  gleich  nach  der  Opera- 
tion YerhttItnissmSssig  munter  und  die  Heilung  der  Wunde, 
^ausgesetzt,  dass  man  einige  Sorgfalt  auf  die  Behandlung 
<ferselben  verwendet,  geht  gut  von  Statten.   Wurde  dagegen 
d^s  Bauchfell  verletzt,  so  tritt  der  Tod  in  der  Hegel  dur  ch  Peri- 
tooilis  ein. 

Fünfmal  unter  neun  Verbuchen  wurde  ich  darauf  be- 
schränkt, den  Druck  in  der  Carotis  und  die  Pulszahl  unmit- 
telbar vor  und  unmittelbar  nach  der  Operation  su  bestimmen, 
entweder  weil  die  Thiere  sogleich  gettHltet  wurden ,  oder  well 
der  Tod  derselben  In  Folge  anderer  Umstände  eintrat.  Viermal 
i^abe  ich  ausserdem  noch  die  beiden  genannten  Werthe  nach 
oabezii  vollstSndig  geheilter  Wunde  ausgeführt.  Hierliei  haben 
sieb  nachfolgende  Zahlen  ergeben  : 
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1.  Milteldruck  und  Pulszahl  sogleich  vor  und  nach  Durch- 
schiieidung  der  uq.  spiauobnici  UDterhalb  des  Zwerciiiciis. 


Mitteltlruck  in  der  ' 

Pnlsxahlen 

.   •  ,.  • 

eil.  curutis 

1    '  II 

II  H  c  h 

\  cr- 

U  ü  C  II 

>  ei^ 

V  »  r  iiot' 

?  \l  «  Uvi« 

der 

Büch 

1 

Dirob- 

D«rcli* 

■  acb 

! 

•dinei- 

1 

T 

r', 
•  » 

dnsc 

vor 

dsug 

«inog. 

1 

Beide  durcJi- 

1 

i  Ua 

25 

43,3 

4,74 

• 

♦  f  j 
»  1  ■ 

schoillOD. 

a 

» 

160 

95 

0,59 

48 

48,5 

1.73 

- 

8 

46 

46 

1,77 

4 

links  vollkom- 

Ö,59 

a  1 ,5 

43 

4,87 

ineo,  iccUU 
iiar  einen 

fr 

Zweig. 

5 

bcMdo  durcli- 
schiiillcn. 

404 

0^76 

26 

6S 

8,64 

6 

98 

0,54 

26.6 

45 

1,70 

7 

78 

51 

•,05 

33 

f7J) 

& 

74 

64 

0,S6 

47 

28 

4,«4 

9 

UG 

0,1Ü 

4ü 

Tod  sftdli« 

^  Nach  der  DurohsebneidoDg  der  NerveD  isi  auch  bm 
Hände,  wie  in  Folge  der  entsprechenden  Beolraehtungen  am 
Kaninchen  zu  erwarten  war,  jedesmal  eine  Erniedrigung  des 
oiittlert/h  Blutdrucks  eingetreten.   Wenn  ich  den  9ten  Fall  aus- 
scheide, in  welchem  aus  uabek.innu  ii  Gi  ünden  der  Tod  uniuit- 
telbarnacb  der  Operation  einlr.)L  wo  sich  also  ofleiibar  die  He- 
.obacbtunj;  n.ich  der  Durchschneiduii^  auf  ein  sehr  geschwüchles 
U'erz  belieht,  so  bemerken  wir  zunächst,  dass  der  Druck,  wel- 
cher unmittelbar  nach  der  Durchschneidung  vorhanden  isl, 
beim  Hund  absolut  und  relativ  höher  ausfUUt,  als  dieses  bei  dem 
Kaninchen  der  Fall  war.  Diesen  Doterschied  swischen  den  bei- 
den Saugethieren  wird  man  wohl  auf  Rechnung  des  relatif 
grossem  Diirmcanals'und  also  aoeh  der  relativ  grossem  Geftss-* 
riiumlichkeiten  der  Ictztürn  heiui  ktininchen  setzen  dürfen. 
Die  eben  inilgelheilte  Erscheinung  stimmt  mit  der  audorn  schoo 
bekauuteu  Erfahrung  überein ,  dass  auch  die  Unterbindung  der 
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Vena  purlai  um  beim  Kaniocbeo  viel  rascher  (darob  Blüileefe 
des  tie^rn»)  vam  Tode  fuhrt,  als  beim  Hund. 

Aas  einer  Vergleiobung  der  eioieloeD  mm  Hund  a«g9Stell- 
Im  BeobaehtungeD  ergiebl  »ckf  dass  der  niltler»  Blutdroeki 
weloher  nach  der  Zersobneiduog  zurttekbleibi,  im  AllgemeiDeii 
gpteMr  tsl,  wenn  daaaelbe  aueh  mit  dem  Druek  der  Fall  war^ 
dtr  vor  der  Zersohneidung  bestand.  Da  ich  die  Zahlen  der  Ta«- 
belle  nach  der  Grosse  der  leUleru  Drücke  geordnet  habe,  s© 
U(\n  uicin  sich  leichl  überzeugen,  dass  dieses  uiil  Au:>odhrna  des 
achlen  Falles  durclign^ifead  gilt. 

Die  prof)oriioiiale  Druckmiudorung,  welche  die  Durch- 
sduieiduiig  des  oerv.  splanchnious  veraalaaste,  bot  dagegen 
Me  solche  Regelmäsaigkeii.  Aiierdiegs  war  der  Druck  in  den 
mileo,  in  welclien  ersieh  vor  der  Operalioo  Uber  130  Mm«  be- 
regelotiisaig  um  oabeau  40  Proceni  gesunken ,  in  denen 
digsgen,  wo  der  Druck  vor  der  Operation  bei  und  unter  400 
Mffl.  stand,  seh  wankte  das  Sinken  xwiseben  44  und  46  Procent. 

Diese  Erfahrungen  sind  nicht  ohne  Interesse  für  die  Kr- 
kennlniss  des  Aniiieils,  den  der  jeweilige  Tonus  des  nerv. 
>piüiirljiii(  US  sowohl,  wiv,  duch  der  der  Übrigen  GofUssnerven 
ao  (it  tii  Druck  geaouiuen,  welcher  vor  der  Durohschoeidung 
vorhanden  war. 

Weno  man  annehmen  darf,  wie  es  jetai  allgemein  ge$chieb(| 
<Us8  zwischen  dem  Gewicht  des  Gesaromtthieree  und  seinem 
IhrtgeliaU  eine  ieste  Proportion  besteht,  ao  beweisen  die  vor«« 
«tobandeo  Zahleq ,  dass  bei  verschiedenen  Individuen  derselben 
SfNcies,  besiehangiweise  in  versohiedenen  Zustanden  desselben 
Tkisrs  der  tonische  Erregungsgrnd  der  Gefässbezirke  seines 
i^oipeis,  uacii  lelalivca  und  absuiulen  Werlüeii  geatesseu,  ein 
sehr  ungleicher  ist.  — 

Weoa  der  Untersi  hied  des  Drucks  vor  und  nach  der  Zer- 
iUiueiduDg  des  Splanchnicus  ein  grösserer  ist ,  so  wird  man 
duch  aonehmen  mUssen,  dass  der  Abfluss  des  Artehenbluts 
durch  die  Darmgefässe  bedeutender  gehemmt  war,  als  wenn 
jener  Dmekunterschied  au  den  bezeichneten  Zeiten  kleiner  war. 
—  Wie  aber  der  Antbeil  des  Splanchnicus  sich  den  mitgetheil- 
ten  Beobachtungen  gemtfss  als  ein  ungleicher  susweist,  so  gilt 
disees  auch  filr  die  Übrigen  Gef^ssnerven.  —  WSre  der  Unter- 
schied des  Drucks,  der  vor  der  Durchschneiduni;  des  n.  splanch- 
nicus vorhanden  war,  nur  auf  Rechnung  einer  ungleicheu  Wider- 
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Standsfähigkeit  der  Uiiterleibsgefässe  gekommen  ,  so  hiUle  man 
erwarten  dürfen,  dass  nach  Durchschneidung  beider  Splanchnici 
der  Druck  Überall  derselbe  geworden.  Dieses  ist  nun  aber  dorob- 
aus  wobt  der  Fall.    Ordnet  man  mit  fierücksichtigong  der 
«bsolttten  and  proporlionaleo  Druoknotersohiedfi  vor  und  nach 
der  Operation  die  8  Beobacbtongen,  so  erhalt  meo  4 .  Pille,  die 
sieh  daraus  erklären ,  dass  alle  GefilssDervea  stark  und  gleich- 
mtlsftg  tonisob  erregt  waren.  Der  Bluldruek  yor  der  Durch- 
schneiduHi^  ist  ein  hoher,  die  L«)hmung   des  Splanchntem 
erzeugt  ein  bedeutendes  Absinken  des  Drucks,  <ler  nach  ihr  zu- 
rückbleibende ist  noch  bedeutend.  —  'i.  J)ie  lonisclie  Errecuns; 
der  Gefässnervon  ist  schwach  und  gleichmüssiu; ;  der  urspriing- 
liebe  Druck  niedrigi  der  Druckabfall  nach  der  Durcbscbneiduog 
ist  relativ  gross ,  der  restirende  Druek  niedrig.      3.  Die  tooi- 
scbe  Erregung  der  einseinen  Gefttssnerven  Ist  eine  ungleieb- 
mttssige.  In  diesem  Falle  kann  der  Druck  vor  der  Durchscbsei- 
dung  sehr  venohiedene  Werthe  hesitsen,  doeh  niemals  s» 
grosse,  wie  bei  gleiohmSssiger  Verbreitung  eines  hoben  Tonns. 
War  der  Tonus  des  Splanchnicus  überwiegend,  so  wird  oit'i 
seiner  Zerschneid uni;  die  [noporlionale  Druckininderunji 
gross  sein,  Wrilmrid  sie  in  dem  umgekehrten  Fcille  klein 
Meine  Versuche  bieten,  wenn  iob  nicht  irre,  für  sämniihcbe 
Variationen  Beispiele  dar. 

Betrachten  wir  die  Pulszahlen,  die  vor  and  nach  der  Ope- 
ration anwesend  waren,  so  finden  wir,  dass  ausnahmslos  eine 
betrachtliche  Beschleunigung  dereelben  nach  der  Operalioo 
eintrat.  Gesttttst  auf  sahireiche  fremde  und  eigene  Brfahnm- 
gen ,  bin  ich  geneigt ,  dieses  auf  die  Erniedrigung  des  Bhrir 
drucks  in  der  SchUdolhöhle  zurückzuführen. 

Ich  lasse  nun  die  Versuche  folgen,  in  welchen  der  Druck 
und  Puls  auch  nach  der  üeiiung  der  Wimde  bestimmt  ward. 
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M  Ourchscbneidnni!  df»s  n.  splaiichnic.  inaj.  Klutdruck 
-leich  iMb^dar  Opmtioa ,  aod  spttier  nach  der  üei- 
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ittlil 


'  lIRteMroek 

nitch 


Uurch- 


Pnlnablea 


I 
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schnei- 
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'  ftchiiei- 
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0,61 


2& 


68 


2i 


44 


66 


47,5 


4d,& 


14, & 


4.74 


18  Tage  nach 
der  Opera* 

tlOQ. 

9  Tage  Dach 
der  Opera- 
tion. 

i  s  T.iLie  nach 
der  Opera- 
tlOD. 

Uomiltelbar 

vor  u.  nach 
(ier  Opera- 
tion. 

H  Tage  DSCll 
der  Opera- 

i  lion. 
Unniiltelhar 
vor  u.  nach 
der  Opera- 
tion. 
.14  Ta'^0  nach 
der  Opera- 
tioa. 


Von  den  vorstehenden  4  Versuchen  sind  nur  die  beiden 
letalen  als  vollkommen  {gelungen  zu  betrachten ;  in  beiden 
waren  innerhalb  elf  und  xwöif  TageD  nach  der  Operation  der 
Druck  und  die  Pulszahl  tu  den  Werthen  surttckgekehri|  die  sie 
vor  der  DurclMcbneidaog  besesseo  halten,  und  dieees  w«r  ge- 
teliehen,  trolidem  dass  keine  Verheilung  der  durchschnittenen 
Nerven  sich  eingestellt  hatte;  den  Beweis  dafür,  dass  die  Hei- 
long  noch  nicht  wieder  erfolgt  war,  habe  ich  dadurch  geführt, 
dass  ich  nach  der  letzten  Druck bestimmung  die  Threre  mit  Cu- 
rare vergiftete,  die  beiden  Splanchnici  dci  Uruslliuhle  auf- 
suchte, durchschniU  uud  die  peripheren  Stumpfe  reizte,  wiih- 
rciMi  das  Manometer  die  Druckscbwankungeo  in  der  Garotis 
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aufschrieb.  Die  beiderseiligü  Heizung  hiub  olmv.  allen  Erfolg 
auf  den  (iafiü  des  Quecksilbers.  Ausserdpui  büsUitigle  eine  ge- 
naue [.eiclteiiuiiiersuclmug  die  durch  deu  UeizuagsversucU  ge- 
wonnene AuschauuDg. 

Will  man  einem  eioBigen  Versuch  das  Recht  mitzusprecheD 
einräumen ,  so  dllrfte  man  aus  der  Beobaebiung  %  schliessea, 
dass  sich  der  vor  der  Durcbscboeidung  vorhandepe  Zusland  des 
Kreislaufs  nur  sehr  allmtthHg  wieder  herstellt. 

Ueber  die  Mittel,  darch  welche  der  Ausfeli  des  n.  splaneb- 
nicus  compensirl  wird ,  bin  ich  nicht  im  Stande  sichere  Aus- 
kuuiL  zu  lieben.  Zu  den  Ei  kiai  uii|^s^runden,  welche  oichl  all- 
zugewagt erscheinen,  dürfte  entweder  der  eine  zählen,  dass  an- 
dere i heile  des  Systems  der  (Tefassnerven,  die,  wie  ich  zeigen 
werde,  vom  Lendenmark  aus  zu  den  Unterieibsgefässen  treten, 
die  ausgefalleoeo  Functionen  des  Splanchnicus  Ubemominen 
habeo.  —  Oder  vielleicht  wirkeo  auf  die  Fasern  des  Splancb- 
nious  noob  a ödere.  Erreger  ausserhalb  seines  Verlaufs  durch 
die  Unterleibsbohle,  welche  nach  dem  Ausfall  der  oentraleo 
ihre  Wirksamkeit  erhöhen. 

Gleichgültig  aber,  ob,  wie  die  Zukunft  lehren  wird, 
soeben  vorgebrachten  oder  auch  gaiu  andere  Tnistcinde  für  die 
Wiedcrhei'stf Ihini^  der  normalen  Stromverh  il inisse  von  Bedeii- 
lunp:  sind,  jeiienfalls  ist  die  Wiederhersleilunjj;  derselben  eine 
Xhalsache  von  Bedeutung;  nur  ihr  scheint  es  verdankt  werden 
zu  müssen,  dass  die  Thiere  die  Durchscbneidung  dieser  auf  den 
Blutstrom  so  auffallend  wirkenden  Nerven  verbal toissmüssig 
leicht  zu  ertragen  im  Stande  sind. 

Nun  überleben  aber  nicht  bloss  die  Hunde,  sondem  es 
überleben  auch,  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  weiss,  die  Ka- 
ninchen die  Durchscbneidung  der  Nerven  in  ungestörter  Ge- 
sundheit. Darutii  halte  ich  es  für  annehmbar,  dasö  auch  bei 
ihnen  der  Ausfall  unseres  Nerven  durch  andere  Mittel  ersetil 
werden  kann. 

b.  Reizung  dos  durchschnittenen  u.  splanchnicus. 

Die  Eigentbümlichkeilen  in  dem  Ursprung  und  in  der  Ver- 
breitung des  wichtigen  Nerven  mecht  eine  genaue  phyaiologiadkh 
topographische  Untersuchung  des  Nerven  sur  Nothwendighttl. 
Einen  Theil  dieser  sehr  umftlngliohen  Aufgabe  hafa«  ich  ge- 
löst; einen  andern  habe  ich  spätem  Arbeiten  Überlassen  müssen. 
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Fortschritte  in  der  Rrkenntniss  Too  den  Wirkungen  des  Derv. 
iplaocbnirus  sind  sehr  langsam  tu  gewinnen,  nicht  allein  wegen 
der  schwierigen  Versuche,  sondern  noch  mehr  darum,  weil  es 
öfter  oothwendig  wird,  besondere  Unleniucbiingen  ansostellen, 
na  tu  eioer  sieberen  Deutung  der  Resultate  tn  gelangen,  welche 
die  Reifung  hervorgebracht  halte. 

Das  HUlfsniiltel,  mit  dem  ich  die  Acnderuiigt  ii  inass,  welche 
durch  die  Roiznn«;  des  Nerven  in  den  Kreislaufserftcheinuni^pn 
hervorgebracht  wurden  ,  \v;ir  das  repistrirende  Queclv.stlheniia- 
oomeler.  Zur  ßeurtheiiung  der  Genauigkeit  und  Sicherheit, 
Mcbe  den  Zahlen  sowohl  als  aurh  den  aus  ihnen  abgeleiteten 
5d)lüssen  zukommt,  diene  das  Folgende. 

t.  Das  Manometer.  Als  Druckmesser  wurde  es  für  die 
Mcfasiehende  Abhandlung  nur  zur  Feststellung  des  mittlem 
Httdrucis  benutit.  Insofern  der  mittlere  Blutdruck  wihrend 
dner  Beobacbtungsreibe  rasche  Aendernngen  erfahrt ,  ist  man 
Bfter  gezwungen  ,  Mittelzahleii  aus  kurzen  nur  wenige  Her«* 
irilllge  enthaltenden  Stücken  zu  hilden.  Wenn  ich  hier/u 
gezwun^'i)  \\tii(ic.  so  hal.>e  ich  stlhstverstinullich  ehensoviel 
I^i.'slolen  als  Sssttilet»  und  ebenso  viel  Inspiralionü-  als  Exspira- 
tiunsstUcke  der  Messung  zu  Grunde  gelegt.  Im  übrigen  habe 
ich  mich  streng  an  die  bekannten  Vorsicbtsnuiassregeln  gebal-» 
^0 ,  weiche  fttr  den  Gebrauch  des  Instramenls,  insoweit  es  als 
^ckmesser  dient,  aufgestellt  worden. 

Da  die  Beobachtung  ungemein  erleichtert  wird,  wenn  man 
■I  demselben  Versuch  den  Dmck  und  die  Pulssahlen  sugleich 
bestimmen  kann,  so  habe  ich  in  der  Regel  das  Quecksilberraa-i- 
Mmeter  auch  zur  I^uiszahlung  benutzt.  In  einigen  wenigen 
Köllen  habe  ich  ilanehen  das  Manometer  von  Ad,  Pirk  ange- 
i  luiii  mich  hu'rl)ei  von  Neuein  überzeutzt,  (\i\ss  il.isOueck- 
äiihernianouieter  vollständig  ausreicht,  wenn  man  uiiL  dim  nur 
die  Zahl  und  nicht  die  Gestalt  der  Pulse  feststellen  will.  Dabei 
h»t  man  jedoch  zu  beachten ,  dass  das  Manometer  die  Zahl  der 
hiltscblllge  nicht  immer  richtig  und  swar  entweder  su  gross 
eder  su  klein  angiebt. 

Die  HogHohkeH  su  einer  fehlerhaften  Mehrangabe  ist  be« 
kanntlfeh  dsnn  verbanden,  wenn  der  Zeitraum,  wMhrend 
dessen  da.s  Herz  in  der  Diastole  verharrt,  lancer  dauert  als  die 
Periode  der  Kigensc  liwin^uui:,  welche  der  im  Manometer  vor-* 
handeoeo  Quecksilberuiasse  zukouiuii. 
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Die  Eigenschwingung  Irilt  jedoch  weitaus  nicht  immer  ein, 
Irolzdeoi  dass  die  genannte  Bedingung  erfüllt  ist.   Damit  sie 
ttrscheine ,  muss  noch  der  anderen  Bedingung  geaUgl  sein,  dass 
5iob  die  BluUflulei  welche  sich  vom  Manometer  aus  in  die  Ge- 
wisse hineiD  erstreokl,  mit  einem  geringen  Widersland  bewegt, 
oder»  anders  ausgedruckt,  es  mUssen  die  Gefilsswandangen  eisen 
geringen  Grad  ven  Spannung  besitsen.  Sobald  dieses  wie  ge» 
wohnitob  nicht  der  Fall  ist,  sinkt  die  Quecksilbersllale  aus  ibrer 
höchsten  durch  die  Diastole  veranlassten  Stellung  zu  langsam 
ab,  um  die  Gescliwiinii^ki  ii  zu  erlangen,  welche  zur  Erzetii:nng 
einer  iNiichüchwingung  m'ilnvendic  ist.    Achnliches  gilt  hei 
gespannten  Arterienwan*](iTigen  ftlr  den  aufsteigenden  Schenkel 
der  Puiscurve.   In  den  sahireichen  Beobachtungen,. die  ich  An- 
gestellt, sah  icb  nur  einmal  und  auob  hier  nur  fur  kurxeZeit 
die  Eigeoschwinguog  hervortreten.  Dass  eine  in  der  Puiscurve 
vorhandene  Erhebung  derTrttghef t  des  Qneokailbers  Basuscbre»- 
ben  ist,  kann  msn  leicht  ermitteln,  wenn  man  die  Periode  elaer 
Eigenschwingung  des  angewendeten  Manometers  kennt.  Dir 
Verdacht,  dass  eine  Erhebung  des  Quecksilbers  durch  die  fi* 
genscli wiüt^uiii^  des  lelziLin,  hk!)!  iber  durcli  einen  Pulsschlag 
hervorgebracht  w  uide,  v\irtl  /ui  Gcw  issheii.  w«'nn  die  verdach- 
tige Behebung  genau  in  die  Zeil  lallt,  bc/ii  fniniisweise  in  ilir 
abliiuft,  in  der  sie  den  bekannten  zeitlichen  Verhältnissen  der 
Eigenschwingung  gemäss  eintreten  und  ablaufen  mUsste. 

Es  giebt  noch  ein  ander  es  Kennseieben,  um  den  Zweifel  ta 
beseitigen;  es  besteht  darin,  dass  auf  eine  grosse  von  eineai 
ftthlbaren  Henssohlag  hervorgebrachte  rasch  vollendete  Pols- 
welle  eine  kleine  Erhebung  und  swar  in  dem  bezeichneten  Ab- 
stand erfolgt.  Geschieht  dieses ,  so  kann  man  diese  Erhebung 
unl)edenklich  der  Eigenschwingung  zuschreiben  und  sie  dem- 
geuiUss  bei  der  Pulszählung  vernachlässigen. 

Das  Quecksilbermanometer  kann  aber  nicht  bloss  die 
der  Pulsschläge  zu  gross,  sondern  auch  zu  klein  angeben.  Dio 
Mdglicbkeit  dafür,  dass  durch  die  Trägheit  des  Quecksilberf 
die  vorhandenen  Pulsschläge  verdeckt  werden,  tritt  dann  ein, 
wenn  der  Blutmasse  energische  Bewegungen  von  andrer  Seile, 
als  demHersen  her,  mitgethollt  werden.  Am  unverletslen  Thier 
kann  sich- dieses  nur  ereignen,  wenn  der  finistkasten  krampfhaft 
inspirirt  und  aus  der  höchsten  Inspiration  plötzlich  in  eine 
active  Ausathmung  Ubergeht. 
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Die  krampfhafte  Exspiralioa  ibeiii  vermöge  der  nusgie- 
b^emmd  plölzüclien  EntleerangeD  der  Aorta  dem  Quecksilber 
eine  so  rasob  aofsteigende  Bewegung  mit,  dess  dorch  die  auf 
die  Brhebaogsieit  ItlleodeD  Diaalolen  des  Herseoa  keine  deui-- 
liehe  Senkung  der  Quecksilberslittle  ermOgiiobi  wird.  Die  auf-* 
dntnder  folgenden  Systolen  des  Herzens  sind  demnach  dureb 
keine  absteigende  Einbiegung  von  einander  geschieden.  SlaU 
iiei  leU leren  erscheint,  wenn  der  Anstoss,  welcher  von  Seiten 
ier  Bnisthewegunfz  kommt,  nicht  allzucross,  zwischen  zwei 
aulem.mder  folgenden  Herzschlägen  ein  CurvenstUck,  in  welchem 
Ansteigen  eine  geringere  Beschleunigung  zeigt.    Aber  anob 
(Üese  AndeuMing  für  eine  vorhandene  Diastole  kann  bei  heftigen 
Bustenanfallen  verscbwinden.  Die  Wirkung  einer  krampfboften 
BespirationsbeweguBg  auf  das  Queeksilber  isl  leiobt  dadurcb 
nacbiuabmen ,  dass  man  bei  gedflheter  BmsibOble  die  Aorta 
nit  den  Fingern  rescb  susammendrttoki  und  ebenso  raecb  den 
Omck  wieder  aufhebt.   Beobachtungen  wJihrend  stossweiser 
Bruslbevvegungen  sind  darum  füj  diu  Zalilung  der  Pulse  Uber- 
haupt nicht  zu  verwenden.    Unter  den  \ou  niir  niitut  i heilten 
B^obachliHi LtMi  findet  sich  kcnic  ciii/iiio,  in  welcher  aus  einem 
der  genannten  Gründe  eine  Verdeckuog  des  Herzschlags '  sieb 
ItiUe  einstellen  können. 

Deulang  der  Angaben  des  Manomelers.    Die  Erscbei«» 
mgen,  welcbe  die  Pulsourve  darlegt,  namentiieb  soweit  sie 
^  milüem  Druck  betreffen,  stellen  nun  keineswegs  nnmittel-»  * 
W  das  dar ,  was  gesucht  werden  soll,  fn  der  Regel  wollen 
wir  aus  der  Aenderung  des  Blutdrucks  erschliessen,  in  wie  weit 
und  in  welcher  Anzahl  die  kleinen  Zweige  des  Aorlenbaumes 
conlrahirl  sind.  w  ol)ei  n)an  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass 
n»i  dem  steigenden  Druck  die  Zahl  der  conlrahirten  Arterien 
sowie  die  Verengerung  jeder  einzelnen  im  Wachsen  begriffen 
Dieser  Scbluss  trifft  jedoch  nur  unter  wesentlichen  Be* 
sekrSnkungen  das  Richtige. 

Offenbar  ist  der  jeweilige  Druck  nur  ein  Besultat  aus  dem 
^erbiltniasi  in  welcbem  die  Zu-  und  die  Abflösse  su  einander 
stehen,  die  in  und  aus  den  grossen  Arterien  erfolgen.  AMif 
eiae  Proportionalität  zwischen  der  Grösse  der  Gefilssverengung 
^nd  der  Hübe  des  mittlen  Blutdrucks  beziehungswei.se  auf  eine 
Minderung  des  Abdussf  s  kuniile  dtjiiigemass  nur  dann  geschlossen 
werden ,  wenn  bei  demselben  Thiere  wahrend  der  Di  uckstei- 
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geruni;  die  Füllung  und  die  Sclilagfolpc  des  Herzens  gleich  ver- 
blieben. Da  dieses  nicbl  iuiiuer  sl.iiUiüdel,  da  im  Gesentheil 
dir  Sclilagfolge  ganz  ausserordeuliicben  VerschiedenbeiUjn unler- 
worfcMi  ist,  so  darf  die  DrucksleigeruDg  Qur  dann  mit  Sicher- 
heit als  ein  Zeiclien  für  den  BinlnU  einer  ungewöhaiichen  Coo- 
tracUon  der  kleiDen  Arterien  gelten ,  wenn  wihrend  der  Zeit, 
in  welcher  *der  Druck  nnwdcfafti,  die  Zahl  der  Heneehlagp  ia 
der  Zetteioheit  nicbt  vermehrt  wurde.  —  Trete  dieser  Betdirän- 
kung  ist  die  Druckänderung  als  Kennzeichen  für  die  Erhöhung 
umi  AuslM'oitung  der  ArlcriencuiUi aclnin  Mnorst  unerselilicb, 
denn  es  vsnrn  j;i  £:anz  untbunlich  die  (.rosse  und  Ausbreitung 
der  Gofassvcren^iing  durch  Bioäsieguug  des  Arterteosysteius 
ennitteln  zu  wollen. 

lo  vielen  Fällen  und  namentlich  wenn  es  sich  um  kleine 
Unterschiede  handelt,  lüsst  uns  jedoeh  die  Druckbeatimeiiiag 
als  KeoDzeicheo  der  GefiissverenguDg  im  Stiebe,  namentUoii 
dann,  wenn  das  Druck  erhdbeode  Element  des  beengten  Art«^ 
rienlumens  durch  das  Druck  vermindernde  der  veriangsamlM 
Scblagfolge  des  Heraens  wieder  aufi^ebeben  wird. 

Wie  i\us  den  eben  angegebenen  Gründen  die  Doutunc  d«*" 
gewjnnenen  Zahlcnu  tM  ihe  mit  LlnbesiimmtheMcii  Ix^hafi«  !  ist.  so 
kann  sie  es  auch  nocli  aus  einem  andern  vvcKicn.    Die  näeli>i<' 
Absiebt,  wolclie  wir  mit  der  Anwendung  eines  Ueizes  verbinde», 
besteht  selbstverständlich  darin,  die  Aenderung  des  milUem 
'  Draolts  und  lierPuh^sahl  zu  erfahren,  weldie  in  Folge  desReixes 
aultritt.  —  Um  ein  Urtbeil  über  die  Biehtung  und  Grttsse  dieser 
letitem  Aenderung  su  gewinnen,  sehlagen  wir  den  Weg  ein,  dass 
wir  die  wtthrend  der  Beizung  vorhandenen  Warthe  des  Drucks 
und  der  Pulszahl  mit  denjenigen  vergleichen,  welche  zu  etnar 
anderen  Zeit  vorlianden  sind,  in  welcher  der  Nerv  nicht  erregt 
wurde.    Bei  diesem  Verfahren  machen  wir  stillschweiiieud  die 
Voraiiss(  l/unu  ,  dass  die  Lebensbedineuncen  vor  und  während 
der  lieizung  nur  durch  die  letztere  von  einander  verschieden 
gewesen  sind.   Wie  häufig  sich  dieae  Unterstellung  im  Irrthum 
befindet)  weiss  jeder ,  der  an  ein-  und  demselben  Thier  Brock 
nnd  Pulsschlag  Ungere  Zeit  hindurch  beobachtet  bat.  Trolsdeai 
dass  dieThiere  mit  Curare  vergiftet  sind,  dass  die  Aibmung 
möglichst  gleicbm&ssig  erhalten  wird,  dass  man  den  Umfang 
und  die  Zahl  der  Operationswunden  so  klein  als  möglich  ge- 
macht, namentlich  aber  die  Unterleibseingevveide  uiitl  nur  da, 
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wo  es  unumgänglich  nolhwendig  wird,  die  Lungen  bloss- 
gelegt  hat,  wini  man  nur  zu  ofl  sehen,  dass  während  einer 
BeobachtungMiauer  grosse  Verfinderungen  im  Dnirk  uiui  in  den 
hiisiahten  eintreten.  Da  sich  fUr  diese  Wandlungea  im  £rre^ 
gungsgrad  cler  GeOiasaenen  keioe  äussere  Veranlassung  aoffiii«^ 
im  Ittni,  so  mUmn  sie,  wie  ich  glaube ,  enlwedar  der  verän«^ 
Wertes  Temperatur,  welche  die  kaosilicbe  Aihmimg  in  Verbio«- 
teg  mit  der  Gurarevergiftung  herbeiftlhrt,  lugescbriefoen  weiw 
te.  oder  clooiseben  Krämpfen ,  welebe  ilas  Curare  in  den 
Ifenren  der  Gcfässe  und  des  Herzens  einleitet.  Um  einer  Ver- 
*Mlislfin£T  dieser  innern  Srftw .mk iingen  mit  den  duitli  den 
Reiz  Vera ülassten  vory-uheugc II  ii.nhr  irli  mir  dann  auf  eine  Ab— 
hSniiickeit  der  eingetretenen  Fiinelionsandi  rimi;  von  dem  Nerven— 
reiz  geschlossen,  wenn  sich  dieselben  alsbald  nach  dem  Beginn 
des  Reizes  einstellten  und  während  seines  Hestehens  mindestens 
15—30  Secunden  hinduroh  constant  erhielten.  —  Zudem  habe 
ich  mit  den  Angaben  wihrend  der  Beitungen  immer  nur  die 
Ym^ichen,  welche  unmhielbar  vor  der  Anwmdung  des  Reises 
«irlianden  waren.  —  Sollte  an  demselben  oder  an  verschie- 
(feaen  Orten  mehmiala  hintereinander  gereizt  werden  ,  so  Hess 
ich  meist  solange  Zeit  zwischen  den  beiden  Heizen  verstreichen, 
bis  die  Nachwii knncen  des  ersten  Reizes,  die  innerhalb  des 
tiefilssnerveii.Nv.sleiiiÄj  nie  ausbleiben  ,  \ orlli>erizet:anizen  waren. 
Trotz  alledem  muss  man  oft  auf  die  Gewissheit  vei'zichten,  dass 
Heinere  Abänderungen ,  die  während  der  Heisung  eintreten, 
v«D  dieser  abhängen.  Dieses  gilt  namentliob  wenn  die  Besie* 
hang  swiaoben  dem  gereiilen  Nerven  «nd  den  geänderten 
Siramerscbeinungen  keine  unmittelbare  ist.   Auf  besondere 
Sebwiengkcnten,  die  dsr  lelsleFaU  bietet»  komme  ich  aoobmals 
mrttck. 

3.  Beobachtungen.  Da  sich  der  Stamm  des  nerv,  splanch- 
Dicus  aus  vielen  Wurzeln  zusammensetzt,  so  lag  vor  ;illen  die 
Frage  nahe,  ob  alle  dii-se  Wurzeln  vasomotorische  Nerven  enl— 
killen  Ric^chten,  denn  da  unser  Nerv  auch  noch  fUr  die  Eewe^ 
gttog,  Absonderung  und  Empfindung  der  Unterleibseinge weide 
v«n  Bedeutung  ist^  ^so  war  es  denkbar,  dass  sich  seine  gefäss- 
bewegeodeD  Fasern  nur  auf  eiMO  Tbeil  seiner  Wnrseln  1^ 
schränkten.  Um  hierüber  Aufschlnss  su  erhalten,  war  es  noth- 
wendig  als  Versuchstbier  den  Hund  tu  wählen ,  weil  sich  nur 
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i)ei  ihm  die  Wurzein  in  gt höriger  L^a^  ireiprttparireo  lieeseiif 
um  sie  isolirt  reisen  zu  können. 

Alle  Hunde,  weiche  zu  den  Versuchen  verwandai  wurdeiii 
waren  mit  Curare  narkotiairl ;  bei  der  Aufauohnng  der  Narvtt 
wurde  niohi  alleiu  jede  Bluluog  aorgiälUg  vermiedeu,  aondero 
auch  daftlr  Sorge  getragen,  dass  die  Hohlen  der  Pleura  and  das 
^uchfells  nicht  verietat  wurden,  so  dass  weder  die  Lung»  nooh 
die  Gedärme  in  die  Wunde  hineinkamen.  Die  Praparalion  d« 
Nerven  in  seinoui  V^rlaule  über  die  fünf  untern  Uipjien  bielet 
geringe  Schwierigkeilen,  anders  veiiiilU  es  sich  niii  (k'ii  nrhl  obe- 
ren. In  dernachstehenden  VersnchsK  ih(  habe  ich  mich  deshalb 
vorzugsweise  niil  den  W^urzeln  und  dem  Stamm  des  Nerven  voo 
der  zehnten  Rippe  nach  abwärts  beschaUigt. 

Um  die  Ueberaicht  über  das ,  was  meine  Yersuehe  ergebeo 
haben ,  nicht  durch  au  grosse  Zahlenreihen  xu  erschweren  aad 
dennoch  nicht  auf  den  Vortheil  su  veraiohten ,  den  die  Vorftth- 
rung  grösserer  Veraucharelhen  gewahrt,  habe  ich  ea  meist  vor- 
gezogen f  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  durch  Proportional* 
zahlen  ausziKb  llcken.   Jede  der  Zahlen  ^  die  alsdann  in  meinrtJ 
Tabellen  enthalten  sind,  ist  also  aus  zwei  andern  hervorgegangm- 
Da  diese  Vn  halinisszahlen  jedoch  nicht  immer  genügen,  um 
Eigenschaften  der  durch  den  Versuch  gewonnenen  Daten  dar- 
aulegen,  so  werde  ich  öfter  von  der  ebengenannten  Da rstelliing^' 
weise  abweichen,  und  den  mittlem  Druck  und  die  Pulssabi 
durch  ihre  unmittelbar  anfgofondenen  Warthe  darstellen.  Die 
lateinischen  Nummern,  welche  im  ersten  Stabe  aller  folgenden  | 
Tabellen  enthalten  sind,  gebm  die  fortlaufenden  Nummern  dar 
Beobachtungsthiere  an. 

a.  Reizung  des  peripherischen  Stumpfes  der  Aeste  uod  i 
des  Stammes.  | 

Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  sind  dadurch  gewonnen, 
dass  die  Pulszahlen  und  der  Mitteldruck  vor  der  Reizung 
in  die  gleichnamigen  Werthe  wahrend  der  Reizung  dividirt  • 
wurden.  Mit  andern  Worten,  die  mttgeiheilten  Zahleo  drflckea 
den  Puls  in  der  Zeiteinheit  und  den  Hitteldruck  wahrend  der 
Aeisung  aua,  wenn  man  die  vor  der  le^staren  Torhandenea  ■ 
Schlagsahien  und  mittlem  DrOcke  gleich  der  Einheit  selal. 

I 
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Proportionato  Aenderong 
dei  DracU  I  das  Polses 


Nipkare  Reitang  des  Stamows  unter- 
halb der  VIL  Rippe. 
XL.  I       4.i«      I  0,78 

U  DorcbStthiieidang  dar  Wurzel  aus 
dam  7.  iDteroootaloenr. 

I  I  t,5 

heh  Darcbschoeiduog  der  Wurzel  aus 
dam  0.  Inftercostaloerv. 

I  I  0,40 


Ooiariialb  der  4  0.  Rippe. 


IV. 
VI. 

vn. 


4. SO 


0  SO 
0,46 
0,38 


Coterhalb  der  Ii.  Rippe. 


IIL 
V. 


4,09 
1,50 
4,S5 


i,<0 
0,74 
0,75 


Unterhalb  der  12.  Rippe. 


1 

L  0,20 

1  0,80 

Interbalb  der  18.  Rippe. 

VI. 

«,15 

0 , 3  G 

•  1,10 

0,54 

S,08 

1.57  •) 

0,78 

.  XVL 

1,17 

1,11 

0,82 

1,0« 

0,78 

XVII. 

1,10 

0,50 

xxvu. 

0,67 

,  J 

1,07 

0,'40  ' 

1.16 

0.86 

1,80 

,     0,66  .^ 

QoterlMilb  des  Zwerehfellei. 

.  XI. 

1,80 

.     0,50  ^ 

XiU 

<,H 

1.00 

1,S8 

0,91 

Xllf. 

1,00 

0,80 

.  0,4t 

XIV. 

1,30 

0,60 

i,oi 

xy. 

1,08 

1,57 

0,80 

*)  Dieser  Versuch  fttllt  da- 
doreb  eafi.dess.  iuer  mit  dar 
Dmckstetgerai^g  eine  so  beden- 

tendf»  Vermehrung  der  Pulszahl 
statt  der  erwarteten  Vermtnde- 
ruug,  derselben  auftrat.  Dieses 
ist  tun  80  noerwarletar  als  bei 
Reizung  der  Wurzel  aus  dem  10. 
Di  inlercnstriüs  und  bei  Reizung 
des  Stammes  unter  dem  Zwerch- 
fell Uli  demselben  Thier  der  Puls 
seltener  wurde.  Vielleicht  er- 
klärt sich  das  eigeiilbttmllebe 
Verhallen  dadurch,  dass  d^ 
Druck  vor  der  Reizung  aus  un- 
beitannten  Gründen  auf  38  Mm. 
also  oebr  tief  gesunken  war  and 
durcb  die  Reixung  uar  anf  77 
Mm  n)so  auf  einen  sehr  mttssigen 
Werth  geboben  wurde. 
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PropoiiioDsle  AonderuDg 
desDracki  |  datPnliM 

Peripherische  Heizung  der  Wurzelo. 
Wurzel  vom  10.  lotercoskaloerv. 


V. 

4,13 

0,77 

VI 

1,02 

0,59 

Wurzel  vom  H.  IntercosUlnerv. 

U. 

0,85 

III. 

0,86 

VI. 

1,09 

0,64 

Wurzol  vom  42.  Intercostalnerv. 

VI,  1 

4,06  1 

0,61 

Eine  Durobmosterung  der  vorstehendeD  Zahlen  ergiebt, 
da«8  alle  Wurzeln ,  welche  Überhaupt  der  Rehung  unterworfen 
wurden ,  sich  wesentlich  gleichartig  verhalten ,  und  dass  das- 
selbe mit  dem  Stamm  des  Nerven  der  Fall  iat,  gleichgültig  *  ob 
sein  Querschnitt  in  der  Höbe  der  7ten  Rippe  oder  unterhalb  d« 
Zwerchfelles  gereizt  wurde.    Sie  bewirken  ohne  Ausnahm«» 
wenn  sie  aeroizt  werden,  eine  Krhobiing  des  Drucks  und  si^ 
enthallen  sonach  Srlmmllich  Fasern,  welche  dio  Circularmu^- 
kulatur  der  kleinen  Arterien  zur  Ziis.itnnieir/.ieliung  anregen- 
Mit  der  Krhöhung  des  Drucks  stellt  sich  in  der  weitaus  überwie- 
genden Mehrzahl  der  Beobachtungen  eine  Minderung  der  ['ul>-  ' 
zahl  heraus.  In  einigen  wenigen  Fällen  mindert  sich  zwar  ti)^ 
Pulszahl  nicht,  trotzdem  dass  der  Druck  gestiegen;  aber  viel- 
leicht nur  darum  weil  der  n.  vagus  nicht  reizbar  war.  lo 
isinem  einzigen  dagegen  (V.  ontarhalb  der  43.  Rippe) 
det  sich  Irolt  .einer  betrfichl Nohen  proportionalen  Steigemog 
des  Druckes  eine  Zunahme  der  Pulsfrequenz,  aber  dieser  Fall 
erweist  sich  als  cm  sehr  unsicherer,  weil  dfi  Druck,  wcichor  i 
unmillelbar  vor  der  Reizung  vorliaiiiien  war,  unpewöhnlicb  i 
niedrfs  stand.    Die  Pulszahl  veruiehrle  sieb  wahrend  der  llei-  , 
7J1IIL;  aiierdiugs,  aber  sie  slieg  ,  wie  die  Beoliachiunt;  V.  iu' 
Anfang  nachweist,  nicht  über  diejenige,  welche  in  niebreren 
fi-Uhem  Beobachiungea  an  demselben  Thier  wahrend  der  Bei- 
iuogs pause  vorhanden  gewesen  war.  Das  Ansteigen  der  Puls- 
zahl  wahrend  der  Reizung  konnte  sich  dadurch  erklären,  daasdas 
Herz  während  des  vorherbesiandenen  niedem  Drucks  von  dem 
Blute  nicht  genügend  ernährt  worden  sei,  sodass  das  Herx  selbst 
unmiltethari^rregt  worden  sei,  als  in  Folge  der  Drucksleigerung 
ein  slai  keier  Sltoiu  durch  sein«  Gelasse  veranlasst  wurde. 
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Die  Venriiiidi  riins  der  Pulszahl,  welche  nach  Reizung  der 
peripherischen  Sldu  pfr  dos  nerv,  splanclinicus  eirUriU,  ist 
ihrem  grtissten  Theil  Dach  von  einer  Wirkung  auf  die 
flirnenden  des  nervus  v^gus  abzuleiten.  Dieses  ergieht  sich 
einfach  aas  den  lol&tenden  Zahlen .  die  aus  einer  VerstichsreilM 
abgeleitet  wordeo  sind,  in  welcher  die  nervi  splanchnioi  an 
ihrem  peripherischen  Stumpfe  unterhalb  des  Zwerchfells  gereiil 
worden,  bevor  und  nachdem  die  nervi  vagi  am  Hals  durch- 
tthoitten  waren.  Die  nachstehenden  Zahlen  stellen  abermals 
d» Verbal misswerlhe  des  Drucks  und  der  Pulse  vor  und  wäh- 
rend der  Reizung  dar,  wobei  Hie  Werlhe  vor  der  Reizung  gleich 
(iti  Liubeil  angenoiuiueu  uurdeu. 

fVripbere  Reisung  des  Stammes  vor  und  nach  Durchscbnetdung 

der  n.  vagi  am  Halse. 


1  Druck 


Pul» 


Bemerkungen 


VH. 


XVI. 


X.VVl. 


f. SO 

0,18 

i,ae 

0,81 

0,78 

1,42 

Q,4I 

4,ii 

0,88 

4J0 

1,00 

1,40 

0,58 

1,98 

0  91 

0,47 

1  4.19 

0,77 

Vor  Dorcbschoeidung  dtr  n.  vagi. 
I  Nach  DurcbacbneidQog. 

Vor  DorcbteiiaeidiiBg  der  a«  vagi. 
I  Nach  D^roliidiBaldciag» 

Vor  DurchschneHiurifi  der  n.  vagi. 
Nach  DurcbschneiduQg. 


Vor  I 

Nach  !  I^i^i^h^hneiduAg  der  n.  vagi. 

Gleichiaitige  periphere  Reizung  je  eines  des  splaacbnic.  migor 

n.  minor  nach  Darcfaacboaiduog  d.  vagi« 
XVI.  I     4, SO    I     0,76  I 

Obwohl  nun  die  Reizung  nach  der  vollbrachtet  Durch- 

«chneidung  der  n.  vagi  von  einer  viel  geringem  Verminderung  der 
Pulsfrequenz  begleilel  ist,  als  sie  es  vor  der  Verletzung  dieses 
Aer\eii  war,  so  lileihl  sie  doch  noch  bestehen  und  mehrmals  zeij^t 
sich  während  tler  Bi  i/iinu  nnch  Durchschneidung  noch  eine  um 
über  iO  Frocent  verininderlü  Schlagzahl  im  Vergleich  mit  der- 
jeoigen,  welche  ohne  Reizung  bestand. 

Diese  Erscheinung  dürfte  cunächst  auf  die  Drucksteigerung 
im  Artmensystem  su  betteheo  sein.  Als  einen  Beleg  für 
dteseii  Ursprung  berufe  loh  mich  auf  die  folgenden  Zahlen, 
welche  dadurch  gewonnen  sind,  dass  nach  Durchscbnetdung 
der  nervi  vagi  die  Aorta  oberhalb  des  Zvvercbfells  comprimirt 
^urde. 

10* 
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Compression  der  aoru  thoracica  nach  Durchsohnelduiig  der 
n.  Vagi  am  Halse. 

Relative  Werlbe  des  Drucks  und  der  Pulsxahl. 


1 

1 

Druck 

Pols 

Bemorkangeii.  ' 

XV. 

4,60 
4,80 

0,90 
0,94 

Vor  der  Compression  =»  4 .           .  i 
Nach  der  Compressioo  ^  Ii  ' 

|Vor  dorComprettion  0 1»  .  < 

Uomiiielbar  oach  d.  Conipressioa^^ 
Später  Dach  der  Gompreiibb' ^^i^lW 

XVI. 

4.69 
4,60 

0,95 
0,80 

0,86 
4,44 
0,96 

Der  seltnere  Puls  wHhrend  erhöhten  Blutdrucks  bei  durcb- 
schnitlenen  n.  vaciis  ist  schon  öfter  beobachtet  und  von  Marq 
und  Pokrowsky  dem  Widersland  zuiieschriehen  vvordefi  welchen 
das  starker  gespannte  Blut  dem  in  der  Zusanmienziehun^  be- 
griffenen Herzen  muskel  entgegensetzt.  Diese  durch  maniiigfacb^^ 
AnaiogieD  sehr  aosprecbende  Annahme  will,,  wie  es  scheint, 
keineswegs  mt  die  von  mir  beobachteten  Falle  passen. 

Der  Puls  wird  nach  Erhöhung  des  Blutdrucks  keineswegs 
immer  seltener,  im  Gegentheil  trifit  es  sich  öfter,  dass  der  Pols 
häufiger  wird.  Diese  Unbestimmtheit  des  Erfolgs  spricht  schon 
gegen  ein  so  einfaches  Abhängigkeitsverhältniss  wie  es  die  Hy- 
pothese von  Marrij  mm  liuigt.  Wenn  aber  auch  der  Puls  seltener 
wird,  so  (r  ill  du  se  Krscheinung  niemals  mit  derDruckerhöhung 
ein,  sondern  es  besteht  diese  letztere  regelmässig  erst  längere 
Zeit  hindurch,  bevor  die  Schlagzahl  des  Herzens  vermindert 
wird.  Ist  dieses  geschehen  und  hält  alsdann  die  D ruck erbOhuQg 
längere  Zeit  hindurch  an,  so  kehrt  meist  der  Puls  wieder  su 
der  Häufigkeit  zurttck ,  welche,  er  vor  der  Druckerhtthung  be- 
sessen. Dieses  Verhalten  erinnert  an  das  ganz  ähnliche,  wel- 


*)  Sobald  nach  längerem  Verschluss  das  Lumen  der  Aorta  wieder 

öffnet  wird  ,  sinkt  der  Druck  plötzHcfi  herab  und  gehl  merklicb  unter  den 
ijlaud  herunler,  den  er  vor  der  Aorterischliessung  oini^pnoninv^n  ;  allmdb- 
lig  erhebt  er  sich  dann  wieder  auf  seine  Nornialhoiie  und  ubei  schreiiel 
diese  auch  öfter  nicht  unbedeutend.  Die  vorstehende  Proportionalzahl  be- 
zieht sich  auf  das  Druckminimum  als  Einiieit. 
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ches  sich  auch'  durch  den  erhöhten  Druck  bei  erhaJlenen  n.  va- 
gis  herstellt;  man  Ivnnte  darum  wie  dort  an  eine  allmahlig 

wachsende  und  wieder  vergehende  Reizung  der  Hirnenden, 
hieran  eine  solche  der  Herzenden  d»\s  n.  Veii^us  denken.  Diese 
Anschauungsweise  wird  noch  unleistiii/i  du  ich  <ias  Verhiiltniss 
zwischen  der  Dauer  der  Systole  und  dei*  Diaslok'  des  Herzens. 
Wäre  der  Widerstand,  der  sich  der  Gontraction  entgegenstellt, 
die  Ursache  der  seltneren  Pulse ,  so  wttrde  man  zu  erwarten 
babea,  dass  eine  wesentliche  Verlängerung  der  Systole  eintrete, 
wshnnd  man  auf  eine  Verlängerung  der  Pausen  rechnen  muss» 
W90II  umgekehrt  eine  Vagusreizung  innerhalb  des  Herzens  die 
mche  Schlagfolge  zügelt.  Nun  trifft  es  in  der  That  auch  hier 
gerade  wie  bei  der  centralen  Vagusreizung  ein ,  dass  der  Zeit 
r<^um  von  je  zwei  Pulsschiügen  wesentlich  durch  eine  Aus- 
dehnung der  Pause  verlängert  wird. 

K<  izung  des  centralen  Stumpfes  derAeste  und 
des  Stammes. 


Ich  führe  nun  die  Thataaehen  voi*,  welche  ich  durch  Rei- 
lang  der  Wurzeln  und  des  Stammes  am  centralen  Stumpfe  des 

dorchschnittenen  n.  splanchnicus  erhalten  habe.  Die  folgenden 

Zahlen  sind  ^»bermals  pr dprn  lionale,  wol)ei  die  Werthe  des  Pulses 
und  des  Blutdrucks  vor  der  Heizung  gleich  i  gesetzt  wurden. 

ieizung  des  durchschnittenen  n.  splanchnicus  am  centralen 

Ende. 


Draok 


Pell 


BemerkuDgen. 


Stamm  an  der  7.  Hippe. 

XL.       I       4,07       I  4.00 


Stamni  an  der  4  0.  Hippe. 


IV.  .  4,S9  0,S9 

VI.  4,40  0,54 


V.      I      4,05      I  0,75 


1,44  0  fiS 

Stamm  an  der  14.  Kippe. 


II.  4,4«     I  0,55 

IX.  —       I  0,60 


8tamm  an  der  4S.  Bippe.* 


FadarmaaoiBeter. 


Siamra  an  der  it.  Rippe. 


1     4,17     I  0,80 
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  '  Mf,^ 

Druck 

PuU  . , 

Slamm  an  d«r  IS.  Rippe. 


V. 

<,17 

4,i7 

VI. 

1,00 

0,96  T 

XVL 

1,63 

1,05 

4,59 

4.80  • 

iM 

XVII. 

1.4» 

0,58 

stamm  unterhalb  des  Zwrrchfelld. 

I. 

4,95 

Ö.39 

4,78 

4.79 

0,74 

XI. 

4,t7 

•,«7 

XII. 

0.98 

0,76 

4,oe 

0,88 

XIII. 

4,46 

4,00 

Wurzel  vom  4  0.  litlercustalnerv 

V. 

1  J'.li 

1  0.89 

VI. 

•.8t 

Wurzel  vom  n.  Inlerco^t.-ilnerv. 

II. 

0.96 

0,63 

V, 

1  0.94 

4,44 

VI. 

0.68 

Wurzel  vom  Ii.  IntereostalDerv. 

VI 

1             1  o.«s 

Diese  Zabieii  bestätigen  für  die  Pulszahl  das,  was  mao  seit  i 
den  BeobMhtUDgen  von  Golta  und  Bemsiem  ao  dem  Froscb  uwi 
dem  Eaninclien  wossUi  auch  am  Huod.  Dar  PuU  wird  zwar 
nicht  immer,  aber  doch  in  weitaus  den  meisten  PSlIen  dureh  die 
Reixung  des  centralen  Stumpfes  verlangsamt.  Andererseits  lei- 
gen  auch  die  vorstehenden  Versuche,  dass  der  Blutdruck  durch 
die  nach  dem  Cenlrum  gesandte  Ut.'izun£;  bedeutend  emporge- 
trieben werden  kann.  Diese  Erscheinung  bringt  unsere  Nerven 
in  Analogie  mit  vielen  andern  sensiblen.    Bekanntlich  zeigte 
Loven^  d«ss  bei  unverselirten  n.  vagis  eine  centrni  gerichtete 
Reizung  sensibler  Rückenmarknerven  eine  Verminderung  der 
Pulszahl  und  eine  Erhöbung  des  mittlem  Blutdrucks  herbeifüh- 
ren könne.  Da  der  n.  splanohntcus  insbesondere  der  des  Hue* 
des  sehr  empfindlich  ist,  so  ordnet  sich,  wie  wir  schon  be- 
merkt, seine  reflectoriscbe  Wirkung  auf  die  Vasomotoren  unter 
die  der  sensiblen  Nerven  ein. 
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Uebor  die  Gefäss nerven,  welche  liurch  döü  d. 
splanchaicus  raf lecto riscb  erregl  werden. 

Bei  den  oft  sehr  beträchtlichen  Steigerungen  des  Bhiidrucks 
in  der-  vorstehenden  Versuchsreihe  war  selbsiTersltfndiich 
einer  der  beiden  Splancbnici  durchschnitten.  Trotxdem  also, 
dass  eine  der  wichtigsten  Bahnen  Air  die  reflectorische  Geflss* 
Verengung  ausgeschaltet  war,  hatte  sieb  dennoch  die  oft  bedeu** 
tMide  Dnickerhohung  eingefunden.  Damm  schien  es  der  Mühe 
Werth  zu  versuchen ,  ob  die  central  gerichtete  Reizung  nach 
Burchschneidung  der  beiden  Splanchnici  auch  noch  eine  Steii;e- 
rung  des  Drucks  hervori)ringen  könne.  Dass  dieses  möglich, 
zeigen  die  folgenden  Proportionalzahlen,  in  welchen,  wie  be- 
merkt, einer  der  centralen  Stümpfe  nach  Durcbschneidnng  bei* 
«ler  Splanchnici  unterhalb  der  43.  Hippe  gereist  wurde. 


HeisuDg  des  centralen  Stumpfes  eines  der  beiden  n.  splaoch«* 
nici  bevor  und  nachdem  auch  der  anderseitige  durchschnit- 
ten war. 


Druck 

Pul& 

Bemerkuogeo. 

XVII. 

0,44 

vor 

•,4S 

nach 

Dvrchschneidaog  des  «odero. 

0.75 

nach 

vm. 

4,09 

0,80 

rechts  f  beide  Splanchnici  vor  H  Ta- 

4,4» 

0,d5 

hfiks 

i       gen  durchi»cbntiiefi. 

X. 

f.ts 

0,20 

rechli  beide  Splaiiebaicl  vor  18  Tagen 

dnrcbschnltleo. 

Aus  diesen  Tbatsachen  muss  man  schtiessen,  dass  sieb  die 
reflectorische  Wirkung  unsere  Nennen  sehr  weil  verbreitet  und 
dass  beim  Hund  die  Bedeutung  der  übrigen  verengten  Gef^ss- 
nerven  nicht  so  sehr  gegen  die  des  n.  splanchnicus  surflcktritt, 

wie  CS  beim  Kaninchen  der  Fall  zu  sein  scheint. 


Verschiedenheit  der  Erfolge  nach  Reizung  des 
periph eren  und  centralen  Stumpfes  des  n.  splanob- 
oicus. 

Auf  den  erston  Blick  konnte  man  nun  denken ,  dass  die 
Reisang  ana  centralen  und  peripheren  Stümpfe  der  durchschnit- 
tenen DD.  splanchnici  su  durchweg  gleichen  Ergebnissen  führe, 


t 
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inden  beide  die  PnlssabI  tnindera  und  den  Druck  erhoben; 

dennoch  besteht  zwischen  den  Folgen  der  beiden  Reizungen  ein 
bemerkensvverther  Lnterschied.  Es  Irin  dieser  letztere  recht 
augenfällig  hervor,  wenn  man  die  beiden  Stümpfe  desselben 
Nerven,  nachdem  man  sie  sorj-faltig  auf  eine  jüngere  Strecke 
hio  isolirt  hat,  abwechselnd  auf  dieselben  Electroden  leg^  In- 
dem man  dieses  thut ,  wird  man  in  der  Regel  gewahren ,  dass 
durch  die  Reismig  des  oeotralen  Stumpfes  nicht  aileiu  der  Druck 
ein  höherer  y  sondero  auch  die  Zahl  der  Pulse  eine  grossere 
wird,  als  dieses  während  der  Reisung  des  peripheren  StumpEes 
der  Fall  war.  Diese  Erscheinung  habe  ich  ausnahmslos  beob- 
acliUi,  vorausgesetzt,  dass  die  Thiere  nicht  ailzuiief  durch  Cu- 
rare näikotisirt  vsaren.  Eine  kleine  Reihe  von  I*rü|)ürLioiialzahlen, 
wobei  Druck,  und  Puls  während  des  central  oerichtelen  Reizes 
gleich  i  gesetzt  werden ,  mag  diese  ErscheiDUDgen  veranschaa* 
licbeo. 


-  Beoh.-  — 
Nr. 

■Reitange» 
•rt. 

Druck  in 
Mm.  Hg. 

PaUlnd. 

Zeiteinheit 

peripher  i| 

central 
Druck    1  Puls 

XI. 

*'  '  '  '    *'  • 

Peripher 

central 

'peripher 
central 

UO 
41» 

149 

4  7,5  j 

0,99 
t>« 

f,SS 

ff^ 

* 

peripher 
central 
peripher 
central 
peripher 
oeotral 
'  peripher 

,46S 

i26 

ii4 
Sil 
IIS 

•  tos 

tti 

70( 

67} 

87.5} 

55} 

70) 

0,78 
0,83 

•.S4 

0,74 

0.95 
0,77 
0.6S 

Noch  besser  als  diese  Zahlen  wird  die  Gopie  einer  Puls- 
curve  den  Unterschied  .der  Erscheinungen  blosslegen.  Die  Ge- 
rade, weiche  unter  der  Gurve  geiogen  ist,  war  70  Mm.  von  der 
Abscisse  enifemi;  sie  entspricht  also  einem  Druclt  von  133  Mo« 
Hg..  Die  Buofaslaben  p  und  e  gehen  an,  wo  die  Reisung  des 
peripheren  und  des  centralen  Nervenstumpfes  begann  ;  bei  -7- 
sind  sieben  Pulse  aus  der  ursprünglichen  Curve  ausgeld^sen. 
Der  Anfang  der  Curve  liegt  oben* 
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Von  deo  Ursachen  der  verschiedenen  WirkuDgen. 

Da  hei  der  central  gerichtelen  Hei7.ung  der  Druck  ebenso 
hoch  und  noch  höher  anwuchs,  als  hei  der  peripher  gerichteleo 
und  da  trotzdem  hei  der  ersten  Reizungsart  die  Pulszahl  einp 
geringere  war  als  bei  der  letzteren ,  so  musste  offenbar  zu  der 
Druckerhöbang  bei  einem  der  beiden  Stümpfe  noch  ein  andrer 
Umstand  hinzutreten,  welcher  den  Puls  regelte.  Mit  andern 
Worten :  Bei  der  central  gerichteten  Reifung  mnss  entweder 
ein  Moment  «um  Vorschein  koininen,  welches  den  Wirknni:"'» 
des  Hlutdnicks  auf  die  Wurzeln  des  Vajius  entsegenlriit  oder 
hei  der  poripher  gerichteten  Ueizunq  ein  soiclies ,  das  die  i>^- 
sacte  Wirkung  des  Drucks  unterstUlzt. 

IndeiD  ich  mich  dazu  anschickte,  diese  Alternative  zu  eot- 
scheiden,  schien  es  mir  zweckmässig,  zuerst  danach  zu  suchen, 
ob  durch  die  peripher  gerichtete  Reizung  ausser  dem  Blutdruck 
noch  andere  Umstände  herbeigeführt  würden,  durch  welche  die 
Wurzeln  des  Vagus  erregt  werden  könnten. 

Bei  einer  Ueberscblagung  der  Möglichkeiten,  welche  wahrenl 
der  peripheren  Reizung  noch  eine  Rttck  Wirkung  auf  das  Vaguscen- 
tnim  Ühen  kijunon,  war  vor  aIN  ni  an  eine  secundJireNervenene- 
gung  zu  denken  und  /war  ent\\( deran  eine  sccundiire  licizuns 
der  Endvorzweii^nnpcii  andoror  sensiMpr  Nerven  der  lJmerl«  il>>- 
eingeweide  oder  an  eine  Erregung  dieser  letztem  Nerven  durch 
refleetonschc  Uehertragung  innerhalb  der  Ganglien. 

In  der  That  führt  die  Reizimg  am  peripherischen  Stumpf 
des  Splanchnicus  zwei  andere  Wirkungen  ein,  wie  nament- 
lich die  Blutleere  und  unter  Umstanden  Bewegungen  in  der 
Darmmuskulatur,  durch  welche  die  Enden  des  anderseitigen 
nerv,  splanchnicus,  des  nervus  vagus  vhnd  der  sensiblen  Fasern 
des  Grenzslrangos  erregt  ut-i  tK  n  konnten.    Insofern  aber  der 
SplancliiiK  US  niil  allen  den  cenannten  Nerven  innerhalh  der 
Untcrleihsganglien  Vci  hiiHiuntit'n  rinpcht,  kdrinto  auch  hier  eiiit 
Uehertragung  der  Erregung  zu  Stande  kommen.   Dieser  Ueber- 
legung  gemöss  begann  ich  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  einer- 
seits die  vasomotorischen  Eigenschaften  der  genannten  Nerven 
feststellen  und  die  andrerseits  darthun  sollten,  was  die  peripher 
gerichtete  Reizung  des  n.  splanchnicus  noch  zu  leisten  vermag, 
nachdem  die  genannten  Nerven  jenseits  der  CJnterleibsbübU 
durchschnitten  waren.  Mein  Vorhaben  schien  mir  um  so  ge- 
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rerhlfertigter,  als  ich  durch  seine  Ausführung  Gelegenheit  fand, 
Uber  die  vnsomoloriscbenfiigenschafleD  der  flbrigen  Unterleibs- 
Berven  Aufschluss  xu  erhalten,  was  um  so  notbwendiger 
war,  weil  von  anderer  Seite  her  die  gefUssbewegenden 
Eigenschaften  der  sympathischen Unterieihsnerven  in  Frage  ge* 
stellt  worden  waren.   Die  eingehenden  Beobachtungen ,  auf 
welche  ich  hier  hindeute,  finden  sich  in  v.  Bezolds  Werk,  Unter- 
suchungen über  die  InniM  vation  des  Herzens  186:i.    In  jenen 
Versuchen  war  ein  Schnitt  in  der  Höbe  des  Atlns  (Jurrh  das 
Rückenmark  iicfdhrt,  und  nusserdem  ein  zweiter  Nvcit«'!  unten 
daitb  das  Brust-  oder  Lenden  mark.    Eine  Heizung  des  Markes 
uomitlelbar  unter  dem  zweiten  Schnitt  /  H.  am  sweiten  T.en- 
deDwirbel  erhöhte  den  Druck  und  die  Pulszahl.   Dieser  Erfolg 
blieb  aus  als  darauf  der  Grenzstrang  am  8.  Brustwirbel  durch- 
schnitten war  und  kehrte  erst  wieder,  wenn  der  Grentslrang 
oberhalb  der  Durchscbnittsslelle  erregt  wurde,  fsi  diese  Beob- 
achtung richtig,  so  haben  die  aus  dem  Lendenmark  austretenden 
syoipalhiscben  Fasern  mit  den  Gefässncrven  nichts  gemein. 

Zuerst  NNt  ndete  ich  mich  zur  I^eizunc  und  Durchschnei- 
(liini;  des  n er  V US  vagus  in  der  B  ruslboh  I  e  kurz  vor  sei- 
Deiii  Durchtritt  durch  das  Zwerchfell.  Bei  der  Schwierigkeit 
isolirt  reizen  zu  können  habe  ich  nur  einen  Versuch  angeateiity 
dessen  Resultat  die  folgenden  Proportional  zahlen  darlegen. 

Druekwerthe  und  Pulszahlen  vor  der  Reizung  gleich  4 . 


Drack 

PaU 

Bemerkangeo 

XV. 

4,61 

0,9S 

central  rechts 

4,00 

oeotral  lioks 

1,00 

O.OS 

1,00 

j  peripher  rechts. 

Man  erkennt  aus  den  mitgethellten  Zahlen,  dass  die  central 
gerichtete  Reisung  eine  Erhöhung  des  Drucks  herbeiführt,  dass 
die  peripher  gerichtete  dagegen  dieses  nicht  zu  thun  vermag. 
Wenn  trotz  der  Drucksteigerong  bei  der  centfaf  gerichteten 

Mrrt'guiig  keine  Verlangsaniung  des  Pulses  eintrat,  so  ist  dieses 
mrtsüeher  Weise  «Miicr  bei  diesem  Thier  vorhandenen  Lühniung 
der  centmlrn  Hprzfnsirn  des  Va£:;us  zuzuschreiben  ;  diese  halte 
ich  darum  iUr  sehr  wahrsoheiuiich ,  weil  auch  bei  allen  übrigen 
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Reizungen  mit  folgender  Driicksteigerung ,  die  ich  an  diesem 
Thier  vornahm,  keine  Pulsverlangsainung  zum  Vorsclipin  kam. 

Obwohl  nun  der  vorige  Versuch  darlhat,  dass  die  Heizung 
des  Baucbibeils  des  n.  vagus  reüectorisch  erregend  auC  die  Vaso- 
motoren wirken  kann,  so  xeigle  eine  «weite  Versuchsreibe,  dass 
die  Durchscfaoeiduog  des  nervus  vagus  oberhalb  des  Zwereh* 
felis  ohne  allen  Binfluss  auf  die  Reibe  der  Erscbei&angeQ  ist» 
welebe  durch  die  Tetanisiriuig  des  peripheren  Splancbnicus- 
Slumpfes  hervorgebracht  werden,  dieses  lehn  sogleioh  ein  Blick 
auf  die  nachstehenden  Zahlen. 

Reizung  des  peripheren  Splanchnicus  -  Stumpfes  vor  uod 
nach  Üurcbsohneidung  der  o.  vagi  in  der  Brusthöhle , 


1  Drnck 

1  P.I. 

Bemerkungen 

XIV. 

4,te 

0,76 
0,7S 

vor  Durcbschaeidung  d.  vagi. 
nach  Durcbsohoeidung  d.  vagi« 

XVI. 

4»»ei 

0,78 

vor  Durehschneul.  d.  vagi,  d.  Maiim 

d  Wirkung, 
nach  Durchschoeidung  d.  vagi. 

xvu. 

4,20 
S,08 
4,i6 

0,50 

0,84  1 
0,44  1 

nach  l  l^vtr^bechneiduDg  d.  vagi. 

Aus  den  Zahlen  geht  hervor,  dass  vor  und  nach  Durcb- 
schneidung  der  nervi  vagi  in  der  Brusthöhle  der  erregte  Splanch- 
nicus die  Blutdrücke  und  die  Pulse  gleichmässig  beeinilussle. 

Hierauf  wendete  Ich  mich  su  einer  ahnlichen  Versuchsreihe 
am  nervus  splanchnicus  minor. 

Die  Reizung  am  centralen  und  peripheren  Stumpf  des 
durchschnittenen  splanchnicus  minor  gab,  wie  die  folgenden 
Proportionalzahlen  dartbun .  sehr  ilhnliche  Resultate  ,  wie  sie 
auch  der  splanchnicus  major  erkennen  Hess,  £rhöbung  des 
Drucks  und  Verminderung  der  Pulszahl. 

Dio  Prtlfunizr'n  dos  splnnrlinicns  minor. 


Druck 

Puls 

1  Bemerkangeo 

Splaaclmions  mioor. 

XI. 

4,34 

0,92 

central 

*M 

4.04 

peripher 

XU. 

4,48 

0,80 

central 

1.47 

0,74 

peripher 

XIII. 

4. «7 

central 

4,1« 

oi«6 

peripher 
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AU  darauf  vor  und  nach  Durcbschneidung  des  n.  splaDcbo. 
minor  der  periphere  SUiiDpf  dea  durehaehnttleneii  n.  aplaocb- 
aicos  major  gereiai  wurde ,  stellten  sich  keine  Unterschiede  in 
der  Wirkung  des  ietstem  ein.  Gans  dieselben  Resultate  erhielt 
dl  bei  den  Reizungen  des  Grensstrangs  und  serner 
Wurzeln  jn  der  Unlerleibshöhle ,  sei  es,  dass  ich  die  Wurzel 

KeixuDg  des  durchschn.  Grenzstrangs  in  der  Unterleibshöble. 


Druck 

Pult)  Bemerkungen 

XI. 

4,00 

ceotral 

i,ts 

peripher 

XII. 

4,00 

0,63 

peripher 

XIII. 

4,37 

o,r,4 

periplit»r 

Die 

olgenilea  central  ein  o.  splaiKtuiicus  major  liurclischo. 

XXIV.  I 

xxv.ji 


0,84 

4,50 

4,44 
4,B4 


0,46 

0,76 

0,66 
0,65 


Lendcnwurzel 
1.  Lendeowurzel 

s.  LeodeDwnnel. 


tüT  sieh  reizte,  oder  dass  icb  nach  Ausrottung  sümmtlicher 
Wurzeln  des  Lendengrenzstrangs  auf  einer  oder  beiden  Seiten, 
den  peripherischen  Stumpf  des  nervus  splancbnicus  major 
tetanisirte. 

fieizung  des  peripheren  splanchnicus  major  nach  Durch- 
scbneidung  der  Wurzeln  des  Grenzstrangs. 


Drock 


Pult 


Benerknngeo 


XXV. 

4,47 

0,53 

vor 

1  a 

nach 

vor  / 

nach  i  ^^''^schoeidiuig  der  Wurzdji. 


Der  GreDialrang  dar  andern  Seite  bi<;  zur  5.  Warze!  zerstört,  daon  der 
Rallie  nach  die  Wurzeln  dertalt>en  Saite. 

XXVI. 


s,4a 

0.47 

vor  Zerstörung. 

4,48  , 

Ü,66 

uach  Zer^jlüruo^ 

von 

<  Wurzel, 

4,87 

0,50 

»  » 

» 

S  » 

'i.ta  ' 

1,64 

w  m 

» 

a  > 

.•,ai  . 

9^           .  » 

4  » 

,0,55 

*"  * 

S  w 

Den  soeben  milgetbeilten  Versuchsreihen  gemäss  enthiilten 
'I^io  nicht  bloss  die  un.  spl.  majores,  sondern  auch  die  minores 
nml  s;immlliehe  Wurzeln  des  Grenzslnmcs  FiKsern ,  welche  die 
Aiki  ieu  des  Uolorleibes  im  ausgedeimte&ieu  Maasse  zu  verengen 
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vei  iuüt;en.  iSüiuii  bLehen  die  geuauiileii  Gefasse  durch  eine 
uiiLicwulinliche  Anzahl  \on  NerveDSlUDiinen  in  Abbäni:ig- 
keil  Vüii  dcii  vasomotoriscbeu  Cüütreü.  SpULeni  LnlersuchuQ- 
ü;eij  iimss  (»s  vorbehalten  bleiben,  darzuüiun,  ob  sich  auch,  sei 
es  in  ihren  ccniraleo  oder  peripheren  Beziehungen  diese  Stämme 
gleichariig  verhalten,  oder  ob  die  emzelneD  derselben  nur  unter 
gewisseo  Utustöodea,  bei  denen  andere  ruhend  bleiben,  ioEir' 
regung  geralben^  oder  ob  jede  derselben  andere  besondere 
Provinzen  der  Untorleibs^t  fasse  beherrscbi. 

Der  nächste  Zweck,  aus  dem  ich  die  Durchscbneidung  der 
Nerven  unlernomnjüü  halle ,  die  ausser  dem  n.  splanchniciB 
major  noch  in  die  Unlerleibshöhle  eintreten,  bestand,  wie  nmn 
erinnern  wird,  darin,  nachzusehen,  ob  vielleicht  der  Uei- 
zungszüstand  des  peripheren  T  heiles  des  n.  splanchnicus  major 
Erregungen  in  andern  Unlerleibsnerven  hervorrufen  nt^cUe, 
und  ob  durch  diese  secundaren  Erregungen  vielleicht  die  stär- 
kere putsverlangsamende  Wirkung  erklfirl  werden  ki^nnte,  welche 
die  Reixung  des  peripheren  Splanchnicus  -  Slumpfes  vor  der 
des  centralen  voraus  hatte.  Aus  den  vorliegenden  Daten  hallt 
sich  nun  schon  der  Reihe  nach  ergeben,  dass  es  fttr  die  Erfolge 
welche  die  Telanisirungder  peripheren  Verbreitung  des  splanck* 
nicus  uj.ijoi  htdingl,  gleichi;ültii^  ist,  ol)  die  übi'igen  Unlerleibs- 
nerven unverletzt  oder  durchschnitten  sind.    Hieraus  darf  n\;'U 
den  Schluss  ableiten ,  dass  die  peripherisch  gerichtete.  Heizung 
des  n.  splanchnicus  niaj.  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Hirne nden  lics 
n.  vagus  keine  Unterstatzung  erfahrt  durch  secundttre  Reizun- 
gen der  übrigen  Unterletbsnerven. 

Ich  glaubte  mich  jedoch  mit  den  bisherigen  Beweismittelo 
noch  nicht  zufrieden  stellen  zu  dürfen ,  da  bei  der  Ausrottung  ' 
so  zahlreicher  Nervenwurzeln  noch  immer  der  Verdacht  be- 
stehen konnte,  ob  die  Operation  üijerall  nach  Wunsch  gelungen  ' 
sei.  Dn'sein  Einwand  entgeht  tuim,  wenn  man  das  Hih-kenmark  , 
in  dem  Brusttheil  oder  in  der  obern  Partie  der  Leiiclc  liarcU- 
schneidet.  Zu  dieser  Operation  wählte  ich  das  des  Kaninchens,  nn 
denen  sich  dieselbe  vorzugsweise  leicht  ausfuhren  lüsst.  Auch 
bei  diesen  Thieren  lieSs  die  Reizung  am  peripheren  Stumpf 
des  nerv,  splanchnicus  keinen  Unterschied  erkennafi^  ob  sie 
vor  oder  ob  sie  nach  der  Durchschneidung  des  Rllckemnarks 
ausgeführt  war.    Die  folgenden  Profkortionalsahlen  werden 
diesen  Ausspruch  billigen. 
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K»Dioohen. 

Beisung  d«s  peripheren  SUimpls  vom  n.  splanohDieus  ma- 
jor Qiiterbalb  des  Zwerobfells  vor  und  nach  Durohacbneidang 
Rflckanoiarka. 


Bemerkungeo. 


Halsuimk  zwischen  V'  u.  Vi.  Halswirbel  UurcbsctiniUeu. 


0,48 
0,63 


vor  Rlirkenmarkdarehscboeidung. 
nach         V  » 


xxvm 


Lendeomark  zwischen  I  u.  II. 


1,13 
1,38 


XXlIi.    I  I.SO 

I 


0,91       vor  Rückeoiuarkdttrcääciiuetdunji, 
0,85       nach         •  • 
Lend«Diiiark  iwitobea  II  a.  III. 
XXL    !  I  I  Dach  Rttokttoinarkdarchsohneidttiig. 

Lendenmark  zwischen  III  u.  IV. 

0,63     I  vor  Riickenmarkdurchäcbneiüung. 
0.58     I  nach         m  • 
Lebdeomark  am  Halawirbel  durcbsclmittan. 
XXL    I     1,38    I     —      I  vor  RtkckaoiDarkdorchschneidttng. 
I    4,94    I    0.64     I  nach        •  • 

Nach  dieaen  Versuchen  mit  Durchscbneidung  des  RUcken- 
marka  aiehi  es  nun,  wie  ich  (;laubOf  Uber  allem  Zweifel  fest, 
dass  der  telaniache  Zustand  in  der  peripherischen  Verbreitung 
des  n.  splanchnicus  ohne  Zuhüifenahme  anderer  ünterleibsner- 
ven  den  Henachlag  so  bedeutend,  wie  er  es  in  der  That  thut, 
^eriangBamt.  Somit  bleibt  nur  die  Annahme  ttbrig,  dass  die 
Herabsetzung  der  Pulsfrequenz  während  Her  Telanisining  des 
genannten  i\ci  ven.siiicks  von  der  Sleii^oruiu;  des  Blul(ii  u<  ks  ab- 
häniiii:  sri.  Um  diesen  wie  ich  glauhe  sMtlilii;en  iSaiz  ausser 
Fra^c  lu  SU  IN  ri,  habe  ich  es  uDternomiucn,  den  direclcn  Be- 
weis hierfür  zu  liefern. 

(Jm  darzuthMn,  dass  die  Tetanisiruni;  des  Splanchnicus  nur 
darum  den  Puls  ändert,  weil  sie  den  Blutdruck,  erhöht,  wird 
Bian  naturgem&ss  so  zu  verfahren  haben,  dass  man  die  Retxung 
«nscfaaltei  ohne  hierdurch  den  Druck  zu  ändern.  Um  dieser 
Bedingung  zu  genügen,  lassen  sioh,  wie  es  mir  schien,  drei 
Wege  einschlagen.  Ich  habe  sie  alle  drei  belrelen  und  ich 
werde  nun  die  llesultale  der  Reihe  nach  imltheilen ,  um  so 
mehr,  \\r\\  aui  h  die  Beoh.irhiiniizen ,  welche  nicht  zu  dem  ge- 
v^ünM'/iteii  /ieh>  rührten,  aiuiete  neue  Erscheinungen  ani  Blut- 
kreislauf aufdecken. 
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Mail  sollte erwarlan,  dass  nach  derCompression  derAorleü- 
lichlung  oberhalb  des  Zwerchfells  der  Blutdruck  so  hoch'  gestei- 
gert würde,  dass  er  durch  einen  Reiz,  der  am  penpherenSlumpfB 
des  D.  spianchnicus  wirkt,  Dicht  mehr  emporgetrieben  werden 
ktf nnte.  Wttre  dieses  eingetreten,  so  hfitte  die  som  Aortenschluss 
hinzugekommene  Tetanislrung  des  Splanebnicas  keine  Veiünde- 
rung  in  der  Pulszahl  erzeugen  dürfen^  wenn  sie  die  letztere  nur 
durch  Afinderung  des  Blutdrucks  beeinüusste.  Keioe  dieser 
Vorausselzungon  hat  jedoch  der  Versuch  bestätigt. 

Den  \  rrsiich  selbst  richLele  ich  so  ein,  dass  ich  von  einem 
erfahrnen  Gehüifen  die  Aorta  eines  oiil  Curare  vergifleleo  Hun- 
des unnnittelbar  Uber  dem  Zwerchfell  dauernd  zusammeD-* 
drücken  Hess  und  wahrenddess  abwechselnd  den  periphereD 
Stumpf  des  durchschnittenen  n.  spianchnicus  bald  auf  die  le- 
tanisirten  Blectroden  legte,  und  bald  auch  davon  entfernte.  So 
oft  ich  diesen  Versuch  an  mehreren  verschiedenen  Hunden  aus- 
führte, so  oft  fand  ich,  dass  sich  der  Druck  erhöhte,  wenn  lO 
der  Aorlencompression  der  Tetanus  des  Spianchnicus  hiniu- 
kam.  Die  foli:enden  Zahlen,  welche  das  unmittelbare  Bcobnrh- 
tungsresullnt  darlegen,  lassen  erkennen,  dass  die  Drucksic- 
geruug,  welche  die  Reizung  des  Spianchnicus  veranlasste, 
zuweilen  gering,  zuweilen  aber  auch  nicht  unbeträchtlich  ist. 

Aorta  thoracica  dauernd  zu.  .  Reizung  des  peripheren  Splancb- 

nieus-StiimpCas  variabel. 


Reizung 

Druck 

Puli 

■ 

XX. 

ohne 

n% 

44 

mit 

6f 

ohne 

m 

ebne 

ti 

mit 

■ 

30 

ohne 

ii 

Oboe 

166 

60 

:  mit 

4^4 

ti 

.  ohne 

«0 

ohne 

96 

mit 

36  ' 

ohoe 

•  16 

ebne 

454 

77  , 

mit 

U5 

56 

mit 

i7,* 
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Dieses  Anwachsen  s  Unicks  scheinl  mir  zu  be\v«M<;en, 
•l««»*!  nach  der  Versclillessun}*  der  Briistaorln  dor  GefUs^sht  zirk 
noch  durch  collaterale  Gefässe  gespeissi  wird,  welcher  in  uti- 
iQillelbnror  AbfhllD^igkeil  vom  n.  spUncbnicits  siehl.  Rinen 
aodera  ErklllratigsgrtlfeMi  halle  ich  darum  fUr  unmttglich,  weil 
die  peripher  gerichiete  Reiiung  des  n.  splanchDicus  nichls  an- 
deres als  den  Verschluss  in  den  Unlerleibsgel^ssen  herbeixu- 
fuhren  vermag.  • 

Zu  dem  an  und  für  sich  unerwarteten  Resultate  der  Druek- 
^Ifigerun^  Iral  aber  hUuHg  nocli  ein  anderes  anifallii^rres,  ilas 
sich  auf  die  Pulsznhl  l)ezieht.  Wenn  /um  Verschluss  der  Aoi  i,i 
liie  lieizuu^  des  Sp!anchni<*us  hin/uk;nn ,  so  Mich  in  fuii^en 
vvenigen  Füllen  die  Pulszahl  dieselbe,  trotzdem  dass  der  Druck 
wuchs.  In  einem  andern  nahm  \m  dem  gleichen  Yerhalten  des 
Drucks  die  Pulszahl  mit  dem  hinzutretenden  Reixe  ah,  und  in 
noch  andern  und  swar  in  den  häufigsten  Fallen  mehrte  sich  die 
Zahl  der  Putaach  läge,  trolsdem  dass  auch  hier  wie  in  den  vorher- 
^headen  Fallen  der  Druck  gestiegen  war.  Der  Grund,  warum 
'  durch  die  Reizung  des  peripherenStumpfesunsers  Nerven  der  Puls 
l't  s,  Ii |r»uni«l  wird,  ist  mir  vullkoininen  liunkel  f^ehlieben.  Man 
kurjrile  dar;m  denken,  düss  der  Puls  nncli  Art  einer  Maxinial- 
funclion  vom  Druck  abhängig  sei.  Dem  entsprechend  wUrde  die 
2ahl  der  Uerzschiäge  zunächst  luil  dem  Ansteigen  des  Drucks 
abnehmeD  tind  dann  mit  dem  weitersteigenden  Druck  wieder 
aawacbsen.  Daa  Mimmom  der  Schlagaahlen  mttsate  also  nicht 
beim  Maximum  des  Druckes,  sondern  bei  einem  Warthe  unter* 
halb  desfielhen  eintreten.  Gegen  diese  Annahme  sprechen  aber 
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die  culetzt  vorgelegten  Zahlen.  Sie  zeigen  nehmlieb  wiederholt, 

tlass  gerade  dann  durch  die  eingelrelne  Heizuni^  ein  Absinken 
der  Schlagzahl  herbeigeführt  wird,  wenn  du*  tlmch  diese  Rei- 
zung lii'wirkle  Anstei'^nnt;  (ies  Blul(irucks  eine  selir  lu'deulentie 
war,  und  dass  ofltM"  gcraiie  dann  eine  \  erniefii  unj^  der  Puls- 
scldä^e  zum  Vorschein  kommt,  wenn  der  Druckzuwacbs  in  foU 
geodt  i  Heizung  nicht  sehr  beirUcbllich  war. 

Um  jedoch  die  eben  erwttbnte  Hypothese  nodi  wetier  su 
prüfen,  yerfubr  ich  auch  noch  umgekehrt  wie  in  den  letileo 
Versuchen ,  d.  h.  ich  satzle  den  Nerven  dauernd  dem  tetanisi- 
renden  Strome  aus  und  öffnete  und  schloss  abwechselnd  die 
Genisslichtung.  —  Der  Aorten  verschluss ,  der  nun  zur  Retiunfi 
hinzutrat,  erhob  reiicl massig  den  Di  uck.  wi»*  zu  erwarien.  ;»ht'r 
zugleich  niil  tlichtr  DrucksteiiitM  iiniz,  aleichgilllig,  wie  belniiiu- 
lich  sie  war,  sank  nun  die  Zahl  der  l'uisi^chläge. 

fteizuug  des  periph.  Splanchnicus  diiuernd,  AorUj  thoracic» 

wechselnd  auf  und  xu. 
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Aorta  abdomioalis. 
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iliesen  Versuchen  ergiebt  sich  der  bis  dabin  un- 
bekannt'' Satz  ,  dass  es  für  die  I*ulszahl  nicht  gieicb^^Uitig  ist, 
wie  die  Steigerung  des  Blutdrucks  zu  Stande  kommt. 

Wie  man  aber  auch  die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Ver- 
suche erkliren  will,  so  viel  sieht  fest,  daas  sie  im  lolereocfi 
meines  Vorhabens  mcht  tu  verweadeii  sind.  Ich  betrat  des- 
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halb  einen  atideia  Weg,  dem  das  Trini-ip  dt^s  Ati<^rl»s>ens  /ii 

Iii  meiner  fi  sicn  Vt- rsiichsreihe  uinhiftc  i/li  diesen  Gniiul- 
vi(z  in  der  Wei^  an,  dass  ich  aas  einer  {^ixiüsern  Arlerie  das 
Blulio  eine  grössere  Vene,  wie  aanieuiiich  aus  der  arleria  ca- 
rotis in  die  vena  jugularis,  oder  aus  der  arleria  cruralis  iu  die 
Vena  cruralis  UberstrOfDeo  Hess.    Um  diesen  Reizungsversuch 
nadi  OeJieben  bald  bei  normal  gerichteten  und  bald  bei  unniii- 
WIbarer  Verbindung  der  genannten  Venen  und  Arterien  aus- 
AftwD  zu  können,  setzte  ich  in  die  Arterie  ein  T^flirniiges  Rohr, 
«dessen  Winkel  ein  T-förniifi;  durchbohrter  Hahn  stand.  Die 
iwei  Schenkel  dieses  Rohr^  waren  in  die  beiden  Enden  der 
•Inrclischnillenen  Arii  i  ie  eini^cseui,  der  drille  SrlnMikel  iiiün- 
«it-Ji^  durch  ein  Zwischenslück  in  die  nngeschniltcne  Vene.  Je 
nach  der  Stellung  des  Hahns  konnle  das  aus  dem  Her/en  koui- 
oeode  Blut  entvNcder  seinen  gewöhnlichen  Weg  durch  die  Ar- 
terie hindurch  nehmen,. oder  es  musste  durch  die  Vene  hin- 
ihirch  sogleich  zum  Herzen  zurückkehren. 

Ueberaeblägt  man  die  Bedingungen,  unter  denen  der  Blut- 
itiom  im  lelslem  Falle  (offene  Verbindung  zwischen  Arterle  und 
Vene)  steht,  so  erkennt  man  sot^leich,  dass  in  ihm  ein  Moment 
ei/stirt,  durch  welches  dii  i)iij(k  im  Aorlens^slem  hciab- 
iteselzt  werden  muss.  Dieses  ist  djciurch  gegeben,  dass  aus 
d**rn  Binnenrauni  der  Arterie  eine  weile  üefTnunp  f^egen  einen 
Ort  niedern  Druckes  uiUndet;  der  rasche  Alilluss  des  Blutes, 
<ier  hierdurch  aus  den  Arterien  heraus  eingeleitet  wird,  muss 
selbsIversUlndlioh  darauf  hinwirken ,  den  Druck  innerhalb  des 
AortensYSteros  zu  erniedrigen.  Anderseils  aber  wird  das  Blut, 
«elcbes  aus  der  Arterie  auf  kOrzestem  Wege  wieder  dem  Her* 
«en  zugeführt  wird ,  dazu  beitragen ,  den  Nuleeffect  desselben 
ra  Tergrössern,  indem  hierdurch  die  Masse  der  Flüssigkeit  ge- 
steigert wird,  die  aus  dem  Uericen  in  das  Arleriensysleoi  über- 
gehen kann. 

Bs  lässl  sich  nun  schwer  im  Voraus  sagen,  wie  weit  sieh 
der  Driirk  in  den  Arterien  durch  die  Eröffnung  des  neuen  Weges 
jindern  Msst.  Ich  rechnete  bei  Beginn  meiner  Versuche  nur  auf 
eine  schwache  Drucket nderung;  in  wie  weit  ich  mich  getauscht, 
»igen  die  nachsiehendeo  Zahlen ,  welche  die  wahren  Werthe 
des  Drucks  und  der  PulsschlUge  jngeben,  wahrend  der  Strom 
flnnen  normalen  und  den  neuertlffbeien  Weg  eingeschlagen 
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hatte.  In  der  Zeit,  in  welcher  diese  Zahlen  gewonnen  wurden, 
bestand  keine  Nervenreizung. 

Ueberieitung  aus  der  artena  carotis  in  die  vena  jugularis. 
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Üeberleiluiig  aus  <i(  n  ai  leriae  iü  die  venae  crurales. 
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In  der  Mebnabl  der  Falle  war  der  Druck  grosser  und  die 
Pulszahl  geringer ,  wenn  <lie  Verbindung  xwlschen  der  Arlofw 
und  Ven'e  offen  stand,  als  xu  der  Zeil,  in  welcher  dati  Blut  Mi- 

neu  i^ewohnlen  Weg  ilurch  «lip  Arler  l<»  naliin.  Da  titT  Druck  in 
Aiien«Mis\ Stern  nur  önim  imwnchsrn  k.mri.  wenn  der  Zufluss 
den  Ahtluss  Übersteigt,  so  gehl  aus  TiiiMueri  b«'ul(,»»  l»tuni:»'n  liei- 
vor,  dass  in  der  Thal  die  im  Aorleiis\ siem  anwesende  Flii^sii:- 
lieil  wachst,  wenn  ein  Theil  seiner  Stronibahnen  abgekür/t 
wird.  Um  diese  Erscheinung  su  erkliiren,  wird  man  xu  der 
Annahme  greifen  müssen,  dass  von  dem  Blute,  welches  aus  des 
Kiirpervenen  kommt ,  die  auf  normale  Weise  gespeisst  werden, 
ein  Theil  in  dem  Aortensystem  surttckbleibt,  und  swrar  daruia, 
well  es  wegen  der  unterbrochenen  Arlerienbahnen  nicht  in  die 
peripherischen  Theile,  sondern  unmittelbar  wieder  ins  Hent 
gefuhrt  wird. 

Als  ich  nun  wechseUnl  l>ald  hol  olTener  Verbindung  zwi- 
schen Arterie  und  Vene,  und  bald  bei  noriualem  SlrtnnL-^nf  d.«- 
peripliere  Kiide  des  Splanchnicns  reizte,  machte  ict»  die  Bemer- 
kung, dass,  wenn  der  fieiz  hinzutrat,  während  die  Verbindung 
offen  war,  der  Druck  nur  sehr  wenig  oder  gar  nicht  anstieg, 
dass  dagegen  in  derselben  Beobachtungsreihe  und  «w*ar  un- 
mittelbar  vor  und  nach  dem  suletit  angegebenen  Versuch  ^cr 
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Drack  aainiebs ,  wean  der  Strom  aeioen  normaleD  Weg  durch 
dw  Arterie  oabro.  Ich  habe  in  der  aogegebenen  Weise  leider 
Bor  iwei  Versuche  aogesleili.  Aus  diesen  siebe  ich  die  boiref- 
üniiieii  Zahlen  hier  an. 


Verbindung  zwischen  Carotis  und  Jugularis. 
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Verbindung  der  beiden  arl.  crurales  und  venae  crurales. 
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Irh  unterlasse  es,  eine  srheinb;ir  naheliegende  11  \  potiiese 
aufzustellen ,  warum  sich  die  Heizung  des  peripheren  Kndes 
v«rn  n.  splanchnicus  bei  ofiener  Verbindung  zwischen  Arterie 
<ind  Vene  wiederholt  unwirksam  fttr  die  DruckerhOhunggezei{:!t 
liat,  denn  hierzu  reichen  meine  Erlahningen  nicht  aus.  Wie 
gering  aber  auch  ihre  Zahl  sein  mag,  so  seigl  sieh  dech|  dass 
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di«  Relsong  am  peripheren  Ende  des  Mfv.  splaoolw.  Uiiw 
AenderuDg  in  der  Pulssahl  bervorbnogl ,  wefm  TenBttgt  der 
ttbrigen  Kreisiao fbedingungen  durch  diese  Reltuiig  keio  hm^ 
wachsen  des  Bluldrociis  erzielt  wird. 

Zu  dem  ganz  entsprechenden  Resultale  führte  mich  auch 
noch  eine  andere  Methode  des  Aderlasses.  Bf»i  dieser  setzte  ich 
ein  iieirtcit  ^  Köhrt'hen,  das  in  seiner  Mille  einen  Halm  U  üi:,  in 
das  centrale  Kude  einer  durchscKniltenen  Caroli.'^  d»  >  Hundes, 
nachdem  das  periphere  Ende  dieser  Arterie  zugohuiHicn  \^  ^ 
An  das  freie  Ende  des  Melallröbrcbens  band  ich  die  lutlieere 
auss;e\vaschenfl  feuchte  Harnblase  eines  kleinen  Thienes.  Wenn 
der  Hahn  offen  stand,  so  floss  das  Blul  derArlerie  in  die  vorge^ 
legte  Blase  ab.  Hatte  ich  nach  dem  Aderlass  die  von  mir  be- 
absichtigten Versuche  aasgefQhrt,  so  konnte  ich,  wenn  ich  nacb 
Wiedereröffnung  des  Hahns  die  Harnblase  twiscbeo  den  Pia- 
gern  drückte,  das  Blut  in  die  Carotis  zu  rück  befördern.  Auf 
diese  Weise  war  es  mö£?1iph,  an  demselben  Thier  mehrmals 
hintereinaiuier  (^'^  Siil  iiicliiiirus  zu  reizen,  wiihrend  es  seine 
normale  Blutnicn:;«  liesass,  oder  durcii  den  Aderlass  einen  Theil 
derselben  ein^ebtlssl  balle. 

Versuchsreihen  ,  welche  nach  diesen  Aiig9ben  angestellt 
werden ,  liefern  die  mannicbfaobsteii  Druck  -  ond  Pulawertbe. 
Beginnt  man  bei  noch  geseblossener  Carotis  deo  Versuch  mil 
der  Reizung  des  n.  splanchnicus,  so  steigt  der  Druck  rasch 
empor,  öffnet  man  nun  aber,,  während  die  Reizung  fortbesteht, 
den  Habn  mtd  fn^st  dnn  Blot  in  die  Blase  strömen  ,  so  sinkt 
alsbald  der  Druck  uud  sogleich  mehrt  liich  auch  die  Z  Wil  der 
I'uUschiage.    Schliesst  man  hei  einer  forldaucrnticQ  Heizung 
den  Hahn  von  Neuem,  so  hebt  sieh  der  Druck  wieder,  aber 
nicht  mehr      hoch  wie  vor  der  BlutenUeerung,  und  die  Tuls- 
schlage  werden  seltener.  Rinc  neue  Eröffnung  des  Hnhos  treibt 
abermals  den  Druck  herab  und  die  Pulszahl  empor  u.  s.  w. 
Aus  einer  grtfssem  Versuchsreihe  kann  matt  darum  immer  Zah- 
len aussuchen,  bei  welchen  der  mittlere  Blutdruck  während 
der  Reizung  nahezu  so  hoch  wie  im  Beginn  des  Versucbs  ohne 
Heizung  ist.  Die  folgenden  Zahlen  sind  solchen  Reiben  etiinofn- 
roen,  sh  stellen  den  Milteldruek  uml  die  Pulszahlen  in  ihttii 
absoluten  Werthrn  dar.    Zur  l^r  kl.u  uiii^  der  Tabelle  halte  icb 
nur  fl)r  nöthii:  hinzuzufügen,  <l,fs^  die  Druckheshrnnjungen,  die 
in  den  Reihen  stehen ,  welche  mil  »nach  dem  Aderlasa«  begin- 
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nen,  immer  zw  rmer  Zeil  ausiiefübri  wurden ,  m  welcher  der 
üaiio  ödhsM  wjoder  ge*chlossen  war.  Die.se  Voi  sirhtsmaassregul, 
sekeioi  mir  geboten,  weil  während  des  Biutausslroiiienh  alixu- 
grosM  Viff^liliilWglMilaa  iia  DtuoIl  und  io  dor  Pm1sk«1M  vcir- 
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Nach  dor  GMammibcrii  all«r  dioMr  firfabrungen  scbeii|l  aa 
mir  nun  gar  kainem  Zwaifal  mehr  untarworfaB^  daas  dia  Puls- 
variangaamung,  walobe  ivMbrenddar  Reiaung  an  dem  peripberen 
Stumpfe  des  n.  splanohnious  eintriti,  ainzig  und  Bllein  von  der 
(iurch  diese  Uei^iung  berheigen^brlen  Steigerung  des  hluidt  ucks 
ibhätiiziL'  ist. 

Suw  ir:  (lH\st'.s  .ij)(M'  feslstelif,  niuss  es  aurfaiiend  erscheinen^ 
(Jass  der  im  n.  splaochnicus  major  central  wirkende  Heiz  den 
Paia  wanigar  varlangsamt  als  der  paripberiscb  wirkende,  ob-* 
wohl  erstarar  dan  Druck  in  den  grosaen  Arterianatttmman  eben- 
Mis  steigert  und  «war  in-  ganz  demselben  und  häufig  auah 
IQ  nach  htfharam  Grade  ala  der  peripher  geriobtete. 

Ba  wird  alao  nelbwendig  sein,  genauer  daraul  eiuaugehea, 
warum  der  Reiz  am  eeairalen  Stumpfe,  obwohl  er  den  Puls 
etx^nfalls  verl<ingsarnen  kann,  dieses  doch  in  der  Hegel  v^aaiger 
Uiut,  als  der  am  peripheren  Stumpfe. 
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Da  die  vpiiiegendo  llntersuciiung  eine  neue  Bestätigung 
fiir  den  bekannlen  Satz  gelieferl  hat»  dass  «iurch  draSteigeroof 
des  Blutdrucks  das  Himonde  des  n.  vagns  erregt  wird  und  da, 
wie  früher  erwühnt,  mit  der  Reisung  des  ceutralefi  Stumpfes 
der  Blutdruck  augenblicklich  anwächst,  so  scheint  mir  die  An- 
nahme gerechtfertigt ,  dass  an  der  Herabsetzung  der  Pulsfre- 
quenz, welche  nach  der  letztgenannten  Reizung  einlritt,  die 
Ziiiidhrne  des  Drucks  ihren  Antheil  besitzt.  Diese  t'ntorsielliinß 
enipföngf  ihir  Hesiiifiaunfz  dadurch,  dnss  die  l'ulsc  nichl  mo- 
mentan mit  dem  Kintrin  (Irr  Heizung,  sondei  ii  erst  d;«nn  seilf- 
ner  werden,  w  enn  der  Druck  vorerst  eiti|)orgestiegen  ist.  Ausser 
der  Wirkung,  die  der  Druck  auf  die  Wurzeln  des  Vagus  aus- 
übt, btftte  man  noch  eine  zweite  erwarten  dürfen  und  diese 
zwar  Dach  Analogie  der  Erfahrungen,  welche  GoÜs  und  nacb 
ihm  Bernstein  an  dem  Splancbnicus  des  Frosches  gesammelt 
haben.    Die  Versuche  am  Frosch  scheinen  kaum  anders  als 
durch  eine  unmittelbare  Beziehung  gedeutet  werden  zu  kön- 
nen, welche  dem.  splancbnicus  im  Hirn  zu  dem  Vagus  besitil. 
Ob  sich  eine  ähnliche  Beziehung  ;iuch  beiin  Hunde  zwischeo 
Splnnrhnicus  und  Vagus  findet,  (»in  ich  niel»t  im  Stande  nnzii- 
geben,  da  ich  noch  keine  Zeit  getunden,  eine  Versuchsreihe  nut 
Reizung  des  centralen  Stumpfes  hei  erniedrigtem  Blutdruck  an- 
zustellen.   Die  Reizungsversuche  am  Grenzstrang  des  Kanin- 
chens ,  %ve]che  Bernstein  angestellt ,  fördern  die  Entscheidung 
der  Frage  nicht ,  da  bei  ihnen  keine  Druckbesttmmungen  vor- 
genommen wurden. 

Wie  sich  der  luletzt  beregte  Punkt  auch  in  Zukunft  auf* 
klclren  mag,  immerhin  steht  fest,  dass  man  schon  des  gesteiger- 
ten Bhit  ii  links  wegen  unlirend  der  central  gerichteten  Reirnni! 
eine  iniudt  ^leiKs  ebenso  starke  Herabsetzung  der  Pulsfreqin  11/ 
hätte  erw al  len  nuisscn,  als  während  der  peripher  gerichteten. 
Da  diese  (Erwartung  nicht  erfüllt  wird,  so  muss  durch  die  Ret- 
zuYig  des  centralen  Stumpfes  eine  Bedingung  eingeführt  wer- 
den, weiche  den  Einfluss  des  Drucks  theilweise  aufsuheheu 
vermag. 

Unter  die  MOglicbketten ,  an  die  man  hier  denken  kdnnte, 
durften  vor  Allem  zwei  zu  tShIen  sein.  Die  erste  derselhen 

wurde  in  einer  renectorischen  Verengerung  der  kleinen  Arterie 
des  Hirns  zu  suc^hen  sein.  Der  (lediuike  an  dieselbe  lie-zi  d;niim 
sehr  nahe,  weil  die  Heizung  des  centralen  Spiancbnicus-Stum- 
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püM  gerade  so  wie  die  so  vieler  anderen  sensiblen  Nerven  eine 
CMlraetion  dar  kleinen  GefitoanmekelD  naeb  sieli  liebt.  Wanun 
sollleo  blervon  dieGefilne  das  Hirns  aasgeaehlosaan  saia?  Wenn 
sie  ee  aber  nicht  sind »  so  wird  naittrlieb  ein  Theil  das  in  den 
Irttosern  Arterien  vorhandenen  Drucks  für  die  Vaguswurseln 
unwirksam  werflen.  Ob  diese  Unterstellung  richtig,  wird  sich 
ujichweisen  lassen,  wenn  wir  ersl  die  Nerven  der  art.  ver- 
trhralis  kennen,  können  wir  diese  neben  flcm  ll.tl.sslrang  des 
Sympathicus  zerstören,  so  wird  sich  xcii^cn ,  ob  nach  dieser 
Operation  der  Unterschied  zwischen  der  peripher  und  cantrai 
gerichteten  Reisung  aufgehoben  ist. 

Einen  «weiten  Umstand,  der  mOgh'cber  Weise  die  Wir^ 
kong  des  Blatdmcks  auf  dia  Vagnsworaeln  barabsusatsen  ver- 
oiifcbte,  könnte  man  auch  in  einem  Reflexe  finden  weiten,  den 
der  D.  splancbnicus  fn  dem  Gentraiorgan  der  beschleunigenden 
Berznerven  auslöste.  Da  mir  jedoch  der  n.  splanchnicus  nicht 
gerade  das  passendste  Object  schien  ,  um  an  ihm  das  Bestehen 
eines  solchen  Reflexes  sii  her  zu  stellen,  so  verliess  ich  zunächst 
die  Untersuchungen  an  diesem  Nerven. 

All wendn n t:en  aus  den  vorsteheudeu  Versuchen 
auf  die  Pulslehre. 

Bevor  ich  auch  in  dieser  Nittheilang  den  n.  splancbnicus 
veriasse,  will  ich  erst  noch  versncben,  aus  meinen  und  ander-* 
weiten  viviaectorischen  Erfahrungen  den  Einfluss  absuleiten, 
den  die  Reizungsznstande  der  Unterleibsnerven  auf  die  Pulser- 
scbeinungen  am  unverletzten  Thier  üben  können. 

Wenn  sich  der  Tonus  in  den  Gefdssnerven  des  Unterleibs 
mindert,  so  wird  zunächst,  wi»»  bck.tnnl,  der  Druck  in  di'n  gan- 
zen Arterienbuum  herabsinken  und  dann  wird  eine  Anhäulung 
der  Blutmasse  in  den  Unterleibsvenen  stattfinden,  weil  diese 
gezwungen  sind,  den  reichlicheren  Strom  zu  bergen,  der  aus 
den  erweiterten  arteriellen  Zuflüssen  in  sie  hinein  geschieht, 
hl  Folge  bievon  wird  Anflmte  des  Hirns  eintreten  und  damit 
der  Tonus  der  Vaguswurzetn  sich  mindern.  Demnach  wird  der 
Pols  rascher  und  wegen  des  verminderten  Drucks  auch  kleiner 
werden . 

Gerade  den  umgekehrten  Effect  wirci  es  haben,  wenn  die 
\Hsomotorischen  Nerven  des  Unterleibs  von  einem  Krampt  be- 
fallen sind ;  dann  wird  sich  die  Blutmasse  in  den  ünterleibsge-* 
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f}lS8en  laiudero,  da  jede  Muskelbewegimg  io  der  Bauchwand 
immI  jede  iDspiraiion  Blut  aoa  dem  Unterleib  austreil)l,  und  da, 
der  verengleo  ZuflusirdJiren  wegpo .  keine  auareioftiende  Menge 
Mien  filtttes  neehdriogi.  Also  wind  siob  die  Blutmaflae  uod  d«r 
Dmek  in  den  QlMrigeo  arteriellen  Gefiltsbesirkeo ,  miüuQ  wnk 
'm  HIm  vermeiireD.  Hie  ttolhvendlge  Folge  ^rvon  dhum  eia 
voller  und  laDgaamer  Pule  in  den  Arterien  sein. 

Wenn  die  sensiblen  Nerven  der  SplancLnici  und  des 
Gren /..Strangs  in  Krregung  kommon,  so  wird  sich,  weil  sie  mit 
xahireichen ,  die  Arterien  vereriiii  ndcn  Fasern  in  reflecloriscber 
Beziehung  stehen,  der  Druck  mehren  und  darum  wird  jeden- 
falls  eine  PulsverlanKsamtuig  eintreten ,  die  jedoch  in  der  Hetiel 
goriiiger  ausfslU  als  io  dem  vorigen  FaU^  selbst  wenn  der  Puls 
ebenso  voll  ist. 

Beatohl  belni  SVogjaibier  ülmlioh  wie  beiin  Frosob  eine  di- 
recla  Beaiehuog  swiscben  den  sensiblen  Nerven  der  BaucheiO' 
geweldo  und  den  Vaguswarsein  ebne  yennittluog  des  orhtthlBO 
Blutdrueks,  so  kann  auch  eine  Pulsverlangsamung  ohne  Druck- 
Steigerung  im  Grfasssyslem  eintreten.  Geschieht  dieses,  so  Nvirii 
der  Puls  selten  und  zui:l(  ich  von  nuKssigem  Umfang  sein.  End- 
Hch  könnlc  hucIi  dcv         spMt'n  ufkI  leer  werden,  wenn  iUht^ 
Erregung  der  sensiblen  Eingevveidcnerven,  ähnlich  wie  diesis 
von  andern  Empiindungsnerven,  namentlich  aber  vom  Depres- 
sor  her  goscbiebt,  eine  Herabseisung  des  Tonus  der  Gelasse  io 
ihrem  Verbreitungsbesirk  erzeugt  werden  sollte  und  wenn  vt- 
gleich  mit  dieser  Abspannung  derGef^asmuskeln  eine  Wirkoog 
auf  die  Vaguswurtel  eintmie.  Dieser  Fall ,  der  naoh  Gölls  der 
gew^bnliohe  beim  Frosch  ist,  mag  wohl  selten  beim  SHugelbier 
eintreten.  Seine  Möglichkeit  nri(k;bte  loh  jedoch  nicht  bestreiten. 
<la  ich  in  meinen  zaiilreahen  Boobachlungeu  vveniesleiih  Andeu- 
tungen von  ihm  fand;  denn  zuweilen  sah  ich  den  Puls  seltener 
werden,  ohne  dass  der  Mitteidruck  emporgt^gaog^n  wäre. 

c.  Vasomotorische  Reflexe  von  den  ceDtr^iea 
Stümpfen  durehscbniUener  Muskelnerven. 

Bei  den  Verauchen  mitBoiaong  des  eentralen  Splanehnioos«- 

Stumpfes  war  schliesslich  die  Vermuthung  entstanden ,  dass 
auch  die  beschleunigenden  Herziu  i  ven  reflectorisch  erregt  wer- 
den könnten.  Diese  Frage  habe  u  h  von  .Neuem  durch  Versuche 
ZU  beleuchten  gesucht,  trotzdem  dass  v.  Bwkl  schon  eioe 
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Beihe  voo  ThaiaacheD  bekannt  gemacht  hat ,  welche  nach  der 
ämm^  <lieiea.  auageietchaetan  Beobachters  keinen  Zweifel  an 
dem  Beslebn  eines  solchen  Reflezes  lassen.-  Dieses  Vertrauen 
TU  einer  Zeit  berechtigt,  in  welcher  die  Beeohlen- 

nigung  des  Herzschlags  und  die  Erhöhung  des  Blutdrucks  von 
der  Erregung 'derselben  Hirnslüllc  abgeleitet  werden  durfte; 
beule  jedoch,  wo  sich  die  letzlern  Voraussetzungen  als  unhalt- 
bar erwiesen  haben,  dürfte  dieses  nicht  mehr  der  Fall  und  eine 
nroß  Bearbeitung  der  Frage  nicht  tlberflUasig  sein. 

Die  folgende  Reihe  von  Beobachtungen  ist  durchaus  nur  am 
Kasiachen  gewonnen.  Dieses  Thier  eignet  sich  fttr  die  elaseUa* 
fanden  Tersache  darnm,  w^eil  bei  ihm,  wie  bekannt,  die  Schlag*» 
folge  des  Berxens  vorsugswelse  leiobt  und  bedentend  besohlen* 
.  oigt  werden  kann. 

Aus  mehreren  Gründen  schien  es  mir  gerathen,  auch  beim 
lunincben  vorerst  das  Verhalten  zu  studiren,  welches  die  Pulszahl 
wahrend  der  Reizung  des  peripheren  Splancbnicus- Stumpfes 
flsrhol.  In  Verbindung  hiermit  reizte  ich  an  denselben  Thieren 
deo  centralen  Stumpf  des  durchschnittenen  Lendenmarkes  und 
ivar  that  ich  dieses  in  einer  ähnlichen  Absicht,  in  welcher  ich 
m  Hand  die  Beiiung  des  peripherischen  mit  der  des  centralen 
Splanchnicus-Stumpfes  verglichen  hatte. 

Zu  diesem  Ende  suchte  Ich  den  Splanchnicus  an  einer 
Seile  anf  und  dorchschntlt  ihn ;  darauf  erOflhete  ich  die  Wirbel- 
säule vom  vierlen  l)is  zum  zweiten  Lendenwirbel,  durchschnitt 
das  Rückenmark  niu  vierlen  und  später  auch  noch  an  dem 
zweil<?n  Lendenw  irl>el.  Nach«lem  dieses  tjeschehen ,  reizte  ich 
abwechselnd  bald  den  peripljeren  Stumpf  des  n.  splanchnicus 
uod  bald  den  wohl  isolirien  centralen  des  Rückenmarks.  Die 
Thiere  waren  mit  Curare  vergiftet.  Auf  diese  Weise  habe  ich 
drei  Beobachtungen  angestellt,  an  sie  schliesse  ich  noch  swei 
andere  an»  in  welchen  nur  der  centrale  Stumpf  des  Lendenmarks 
(etanisirt  wurde,  ohne  dass  jedoch  vergleichende  Versuche  mit 
Reizung  des  Splanchnicus  stattfanden.  Die  Zahlen,  welche  die 
erhaltenen  Resultate  darstellen  ,  gehen  geradezu  die  erhabenen 
Warthe  des  Mitteldrucks  und  die  der  Puisscblüge  in  der  Zeit- 
einheit an. 
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Derfiaii,  weidier  in  die  periphere  VenweigVDg  des  n. 
iplaiiolisieos  hioelo  •  wirkt ,  verlangfaml  also  beim  Kanisohen 
wie  Iwiin  Hund  djM  Pulafolge.  Da  wir  sahen ,  daas  beim  Hunde 
lijer»B  nur  der  erbuhle  Bliitdruelc  schnUi  ist,  so  dOrfle  aaeh  ein 

gleiclies  für  das  Kaninchen  (gelten. 

In  einen  Gegensatz  zu  der  peripheren  Erregung  des  n. 
spi  iiK  hin(  ui.  tritt  das  Verhalten  wahrend  der  Reizung  des  cen- 
iraien  HUckentnarkstumpfes,  di^ae  beschleunigt  den  Puis,  alter 
aiebi  i>Wsa  Uber  daa  llaass  derjenigen ,  weiche  bei  dem  peri- 
pheren Tetanus  des  n.  splanchnicna  besteht,  sondern  sogar  noch 
belflehüieh  Ikber  dasjenige,  welohea  der  Pulaaahl  vor  aller  Rei- 
tvig  suham .  Die  ca n  l  ra  1  e  TetaniairuDg  daa  Rttoltenmarka  and 
die  des  o.  apUnebnions  weichen  alao  in  gleichem  Sinne  von  den 
Erfolgen  dea  Tetanas  im  peripheren  Stumpf  des  n.  splauchnicus 
«b,  aber  die  des  erstem  ihul  dieses  in  weit  hüliereni  Grade  als 
iJie  des  letztern  und  zwar  m  einem  solchen,  d»ss  f<ar  kein 
Aveifel  mehr  darüber  auikonimen  kann  .  dass  durch  die  nach 
dem  Gehirn  hin  wirkende  unmiUelbare  Hrregung  des  Markes 
ein 'Vorgang  eingeleitet  werde,  welcher  das  Herz  xu  einer 
rascheren  Pulsfolge  nöthigt.   IJe^t  dieser  in  einer  Anregung, 
welche  die  Himenden  der  beschleunigenden  Hertnerveo  em- 
pisngen  i 

Einer  Blähung  dieser  Frage  auf  Grundlage  der  vorsiehen- 
den Beobachtungen  stell!  sich  vorerst  ein  Bedenken  entgegen, 
weteheif  schon  an  einer  fruhern  Stelle  dieser  Abhandlung  von 

mir  erwogen  wurde.  Es  i>l  tlit'ses  den  Verschiedenheilen  des 
luiulercit  HluN{i  iji  ks  eiiinomnien  ,  di<'  sich  bei  den  Reizungen 
der  verschir'<i(  iit  ri  NCrvcnslücke  cnislciilen. 

Die  Aenderungen,  welche  die  VVerlhe  des  carutiscbeo 
MitleldruekN  während  der  beiden  Reizungen,  der  des  n.  splanch-* 
aicus  sowohl  ala  der  des  Rückenmarks  erlitten  haben,  bewegen 
üioh  allerdinga  oaeh  dersellien  Riebtung,  ^ber  sie  wachsen  in 
ungleicbam  Grade;  die  Reiaung  des  Rttokenmarka  bedingt  einen 
hahem  Druck.  Nun  leblt  ea  mir  hier  allerdings  an  einem  ao 
«nmiitelbaren  Beweis,  wie  ich  ihn  fUr  einen  frOhern  Fall  er- 
hrin«;en  konnl«',  dass  ar»  den  jetzt  in  Fraj^e  konimenden  Thicren 
lier  Vnls  mit  «icüi  Nu  im-ndei*  Di'uck  erst  verlangsamt  und  tiann 
liobcldfunijj;!  wenlf,  dennoch  aher glaube  ich  mich  nicht  l)Iuss  aus 
Orllnden  der  Arialogie  zu  <ler  Annahme  lierechi iizt  ,  dass  auch 
bier  die  Beaiehuog  awiscluen  Uruckgrdase  und  PuUzabI  nicht 


m 


bejslawlefi  habe,  die  ioh  seeHen  angeileutei.  Keinen  ftAh  guli 
sie  fttr  des  Vereuebslbier  XXIII,  denn  ki  ilm»  eebeii  wir  üfiir 

die  Pulsbeeebleunigung  in  sehr  vveilen  Gremen  Keni  Wieb* 

httni;!!^  von  den  Aenderungeii  des  Blutdrucks  eintreten;  W 
diesem  I  liier  wuchs  die  Zahl  der  Pulse  in  der  ZeiteinlitU  jedes- 
mal seilt  belrachllieh ,  wenn  das  liiu  kiMinini  k  Uiljinisirt  wurde. 

* 

gleich^UlUg  oh  dabei  der  Druck  nul  oder  auf  äiiMiii.  siiet;.  Die 
Dracksletgerung  dagegen,  welche  die  Heiiiang  dee  8planchnicu8 
hervorforacbte,  wir  von  einer  VerminderaDg  der  PoiMabiM 
begleitet. 

Beror  ieb  nitn  die  EreebeinungeB ,  welehe  die  PnliMhlfii 
wlihrend  der  fteiiung  dee  Rocbenmarfcs  deriiielen ,  weiter  wer- 
folge,  will  tcb  erst  nocb  l)emerlten,  daae  der  Gnuid,  warum  die 

Tetanisirung  des  Rückenmarks  den  Blutdruck  höher  euip«!^ 
treibt,  als  die  des  Splanclinicus  zweifellüdi  bleiben  niuss.  E«* 
könnte  nattirlich  eben  sowoiil  darin  liegen ,  dass  das  erregle 
Rückenmark  in  das  Gebiet  der  Gefassnerveii  auf  reflectorischef« 
Wege  intensiver  und  ausgebreiteter  eingreift,  als  dieses  »af 
directem  Wege  der  gereiste  n.  epianobnious  thut;  es  könoif 
aber  aneb,  ebne  dass  der  beregte  Unlersobied  bestand,  der 
btfbere  Drnek  während  der  Reiiong  des  BttekMiflinrks  bedinfM 
sein  durcb  den  in  diesem  Falle  btfttligeren  Palaschlag. 

lob  kebre  nun  lu  den  Pulseracbeinnngen  suHlclt ,  w^cke 
sieb  in  Folge  der  Tetanisirong  des  Markes  gellend  macAieti.  la 
die  Tabelle  auf  Seite  il(y  sind  nicht  Hilein  die  Pulszahlen  vor 
und  wahrend  der  Tetanisirung  des  Lendenmarks,  snnciern  auch 
die  aufgenommen,  weiche  uouuUeibar  nach  Beendigung  des 
Reizes  aufgezeichnet  waren. 

In  den  Beobachtungen  XXi.  XXII.  XXIII  siebt  men  wieder- 
holt, dass  nach  Beendigung  des  Reises  der  Puls  viel  langsamer 
wird  I  als  er  vor  der  Reisnng  gewesen ,  wobei  es  nuo  gleieb- 
gültig  ersebeint,  ob  der  tu  dieeer  Zeit  anweeemle  Blutdmek 
bftber  odei*  niedriger  stobt,  als  vor  der  Re«ung*des  Markos.  JNa 
unter  diesen  Umstanden  so  aiilVallenwIe  Verlangsamang  det 
Pulsschlaj^es  macht  den  Eindruck  als  ob  sie  von  einer  Reizung 
des  n.  vagus  abhänge ,  die  bis  fl.iluu  ialont  irewesen  und  erst 
nach  untei  brocliener  Reizung  des  Markrs  /um  Vorschein  kiuiiiHe. 

Aber  nicht  idoss  nach  beendeter  IHarkreizung  verlangsanti 
sich  der  Puls;  zuweilen  geschieht  dieses  schon  wilhrend  der 
Reisung,  wovon  Beobacbtung  XXXVI  ein  Beispiel  liefert. 
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Weiterbin  Ml  m  fnich  ^ar  niHii  mhen ,  dass  wttbrend  einer 

Reifungsdauer  die  heitlen  AenderuDgen  des  Pulsschlages,  Be- 
schleunigung^ (il>er  und  Verlantjsamung  unter  die  Zahl  vor  der 
Hemna  mitpniander  ahwpohspln  ;  es  gewinnt  das,  wüs  liaim 
zu  Tilge  kommt,  das  Anseilen  eines  Kiinipfes  zwischen  eiuer 
bescbieunigenden  und  einer  verlangsamenden  Ursache. 

Das  soeben  geschilderii  Wechsel  volle  VerhalieD  des  Pulses 
ttsstsieb  in  Uebereinsiimmung  mit  denTbalsaoben  leicht  erkitt- 
m  und  iwar  In  folgender  Weise.  Der  über  die  Norm  beaableu- 
mSlePols  swingt  zu  der  Annahme,  dass  durch  die  Reiiung 
«D  die  Beschleunigung  erzeugender  Vorgang  geweckt  werde, 
ttod  anderseits  wissen  wir  aus  zahlreichen  Erfahrungen  ,  dass 
<*er  erhöhte  Bluidruck  die  Pulszahl  herahseUl.    Von  diesen 
Iwiileii  widereinander  wirkenden  Elementen  wird  n-i/harste 
tias  rebergewichl  erhalten.    Ist  vom  Hejiinn  an  die  lieizharkeil 
<ier  beschleunigenden  FuUe  verminderi,  so  wird  der  gesteigerte 
Dnick  den  Puls  verlangaamen ;  ist  dagegen  der  beschleunigende 
Apparat  aabr  robtbar,  so  wird  seine  Wii^kung  die  Oberiiand  be- 
IttlCka,  tratadem  dasa  dar  gealaigerto  Druck  die  VaguiwortalB 
megi;  sowie  der  electriscbe  Beiz  geschlossefi  wird,  also  die 
Anregung  ftir  den  beschleunigenden  Apparat  aufbatt,  wird  die 
Fol^e  der  Vai^usreizuni:;  zum  Vorschein  konunen,  da,  wie  be- 
Urinl,  eine  nicht  allzu  kurze  Reizung  des  n.  vatius  eine  sehr 
anhaltende  Nachwirkuntj  hinieriHssl.  Alx  r  ;iurl)  sehon  wählend 
<ier  ll.uier  der  electrisclien  Heizunu;  kann  es  zu  emem  Wechsel 
von  langer  und  kurzer  werdenden  Schlagen  kommen;  wenn  das 
verlangsamende  Element  über  das  beschleunigende  wegen  der 
bsginnencbo  Ermüdung  des  letztern  das  Uebergewicht  erkiell« 
w  sink!  der  Dmek  ood  damit  auch  der  Rais  fir  die  Vegas* 
wanela,  und  es  kann  au»  varttbargebend  daa  besoblaonigande 
wieder  in  die  Vorhand  kommen ,  das  aber  iagleich  wieder  lu^ 
riieklriit,  wenn  der  Druck  durch  den  hliurigern  Puls  wieder  em- 
porging.  —  Künftigen  Untersuchungen  muss  es  überlassen  hlei- 
h^n,  für  diese  einfache  Hypothese  einen  ;6wingeuden  Beweis  zu 
liefern. 

Aber  uiit  den  l>is  dahin  i)escbriebeuen  Thalsachen  ist  der 
Kfeis  der  Erscheinungen  noch  nicht  geschlossen,  ich  habe 
aeniltch  wiederholt  auch  bemerkt,  dass  die  electrisobe  und 
laecbaniaehe  Raitnng  den  Puls  ungleichartig  beeinflussen.  In  der 
folgenden  Zahlenreihe  sind  einige  Beispiele  hiervon  gegeban. 


Genlraier  8UiiDp(  de»  Lendenmarks. 
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Diese  Zahlen  drucken  also  nichts  anderes  aus,  als  dass  zwei 
vei'schiedene  ReizuniisarUMi  (iesselhen  Ortes  eine  sehr  ver- 
scbiedeuarlige  BedeuUin^  für  die  Aendoruiij^  der  Puls/alil  ge- 
winnen können.  Denn  die  eine  derselben  erlidhl  und  die  audd«' 
eroiedri^t  die  Pulsfrequenz.  Dieser  Unterschied  tritt  bei  den  bei- 
den verschiedenen  üeihoden  der  Reizungen  keineswegs  jedesin.'i 
tum  Vorschein,  aber  immerhin  isl  es  l^einerkenswertb ,  doss 
dieses  luweilen  vorkemml. 

Ks  wird  keiner  AaseinanderaeUun^  bedttrfen,  dass  einfir^ 
kliit  uiiiisversuch  fili'  den  verschiedenen  Krfnlü  difterenter  Reil- 
miltf  I .  die  denselben  Ort  an{<reifen,  nichl  ;nif  dem  Prituip 
fiisse?)  kann,  welches  für  den  wechselvollen  Rifoli»  de.sselben 
Heizmittels  so  eijen  in  Anwendung  gebracht  wurde.  (Unsere 
neue  Krsr heinung  wfire,  wie  mir  scheint,  am  einfachsten  dadurch 
verständlich  ,  dass  man  an  dem  gereixten  Ort  Nerven  von  ver- 
schiedener Reizbarkeit  voraussetst.  Angenommen,  es  seien  die* 
jenigen  Nerven,  welche  die  Arterien  reiDeotorisch  verengern^  so 
gelegen  oder  so  besehatfen,  dass  sie  von  den  Zerrungen  an  und 
von  Drucken  auf  das  Rttckenmark  leiehter  erfasst  werden  alt 
die,  welche  die  Beschleunifsung  des  Herzschlags  bedingen,  so 
wird  der  in  Kolj^e  der  mechanischen  Reizung  iiesleicerte  Druck 
die  Sehbifizald  mindern.  Greift  flagecen  der  sliirkere  iinci  tileich- 
niässiger  vvn'kendc  elcctrische  \{v\7.  das  Mnrk  an,  so  wird  die 
andere  auf  die  Besch leunigun|{  hinarbeitende  Fasergaltunj^  da» 
Uebergewicht  erhalten. 
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DUrfie  man  anoebmen ,  dass  die  HeUuog  der  freien  Wür- 
feln des  Lendeooerveo  die  Verlangsam ung  erieugte,  wie  dieses 
nach  eiDigeo  früher  erwähnten  Angaben  dieser  Abhandlung 
wahrscheinlich  ist,  dass  dagegen  die  im  Mark  selbst  laufenden 
voD  anderen  Orten  kommenden  Pasem  das  Herz  zu  einer  b»- 
schleanigten  Scblagfoige  antrieben ,  so  wttrde  die  vorliegende 
Tersochsreihe  nicht  bloss  für  die  Gef^ssnerven  bedeutungsvoll 
sein.  Sie  würde  auch  isehr  werlhvolie  Aufsciiiiiüse  über  die 
Reiibarkeit  der  Markfasern  gewüliit  n.  Da  die  Entscheidung 
dieser  Frage  mich  fdr  diesnud  von  meinem  riMchslen  Ziele  zu 
weil  abgefuhrl  hnben  \\  Urde,  so  habe  ich  den  hier  ofieosleheo- 
<ieD  Weg  nicht  weiter  betreten. 

Die  Beltung  des  centralen  Markstumpfes  der  Lende  hatte 
neue  Thatsachen  Uber  die  Besiehungen  der  Gef^snerven  su 
eiaander  geliefert,  aber  die  anatomischen  Verhfillnisse  desselben 
sind  einer  experimentellen  Zergliederung  der  Resultate  nicht 
fÜDStig;  darum  zog  ich  es  vor,  mich  zu  der  Untersuchung  der 
Nerven  zu  wenden,  welche  von  unten  her  in  das  Leodenmark 
eintreten. 

Die  erste  Aufgabe,  die  ich  mir  stellte,  best.nul  darin,  die 
peripheren  iNervenbahnen  aufzusuchen,  von  weichen  die  Be~ 
schleunigung  der  Herzschläge  abhängig  war. 

Die  Auswahl  unter  den  einer  Prüfung  wltrdigen  Nerven  ist 
nicht  gross  in  Anbetracht  der  Looaiitili,  an  welcher  das  Lenden* 
mark  vom  Reit  getroffen  wurde.  Die  sensiblen  Nerven,  welche 
indiellDterleibseingeweide  treten,  können  die  Veranlassung  zur 
Pulsbeschleunigung  nicht  gegeben  haben,  dagegen  sprechen  die 
in  der  vorigen  Abtbeilung  dieser  Abhandlung  aufgezahlten 
TbatsHclien.  Es  bleiben  also  nur  die  Nerven  für  die  Ginge- 
weide des  Beckens  und  die  der  hinlern  ExlreniitiU  tlbrig. 

Bei  der  Wahl  unter  diesen  beiden  entschied  ich  n)ich  zu- 
nächst fUr  die  Heizung  des  plexus  ischiadicus  um  so  mehr,  weil 
schon  t;.  Bezoid  einmal  beobachtet  hatte  ^  dass  die  Heizung  des 
ceoirateD  Endes  eines  plex.  ischiadicus  die  Pulssahl  nichi  nnbe- 
deotend  steigerte  und  dass  dieses  an  einem  Kaninchen,  dessen 
Vagi  vorher  durchschnitten  waren,  eintrat.  Diese  Angabo  wird, 
wenn  auch  nicht  durchgreifend,  durch  die  folgenden  Mitthel- 
luugen  bestätigt. 
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ReiKun^  des  ceDträleo  Stumpfes  vom  plez. 
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Aocb  M  den  Beobachiunf^eii  M  die^m  Nervengeflechl 
bafr»  ich  fviederliolt  |t4»Mb^n ,  dass  die  Berahning  des  Nerven 
^den  Druck  steigerle  und  die  Pulseahl  veriangsninte ,  während 

die  eleclrische  Telanisiriuii:  dosselhf^n  Nervenslumpfs  l)ei  an- 
ijäiieri)(l  tjleiclier  BmckerliiilniriL:  den  l'uls  1  >esc Ii KMinii;!.  Als 
Beispiel  hieriur  habe  ich  deo  Lslen  Fall  in  dit;2>e  Tabelle  aufge- 
nommen. 

Die  Rrfabrung,  dass  die  Reisimg  de.^  ganzen  plexus  ischia- 
dknis  die  ScMsgfolge  des  HerteDs  belr^ilich  beschleunigt, 
Irolzdem  dass  diie  n.  Tsgi  anverfelsl  hliehen ,  war  mir  auffal- 
leod  im  Hinblick  auf  die  Beobadiiimgen  LooiMT 

Dieser  Beebaobler  hatte  gafiinden ,  dsss  die  Reisong  der 
sensiMen  Fuss  nerven  bei  unverletslem  Beslande  der  d.  vagi 
slels  den  Puls  verlanpsamle. 

Dieser  Widerspruch,  fliss  einzelne  Z^^'^pi!^e  de<%  Plexus 
anders  wirkten  als  die  Gesaninitljeil  de.ssed»en  ,  knnnte  t:el^*sl 
werden,  wenn  sich  nachweisen  liess,  dass  die  sensiblen  Nerven 
der  Muskeln  ,  welche  zahlreich  im  plexus  ischiadicus  vorbanden 
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sein  ulüssen  ,  zum  Herzen  in  anderer  refleclorischer  Bn/ichuDg 
stehen,  ajs  (iie  Hjintnenren.  Vielleicht  stehen  iUe  t  iiijjhiicliicheB 
MusLeinerven  liaiiz  vorzutisu eise  in  Beziehung  /u  den  VorgäD«^ 
geo,  welche  die  Sehlagfolge  des  Herzens  bescbleunifi^en  V 

Mehrfache  WabrecbeinlichkeitsgrüDde  unterstüUen  mtn^ 
deslens  diese  Annahme.  ZuvOrdersi  ist  es  bekannt,  dass  naefc 
lebbafienMuakelbewegungen  die  Zahl  der  Herzschlage  meist  eine 
Mbr  belrllebilicbe  winl.  Dieaea  kann  allardiogs  gam  unablillD«^ 
gig  von  den  sensiblen  MoakelnerveB  vor  sich  geben ,  denn  es 
kaoo  s.  B.  bedingt  sein  durch  den  gesteigerten  Biutzu(]uss  aus 
den  conlrahirteti  Muskeln  nach  dem  Henten,  oder  durch  die 
erh(\h\e  Bliitlernperalur  oder  durch  die  vermüge  <les  Sauerstoff- 
betiiirfnisses  häufiger  gewordenen  inspirationen  u.  s.  w.,  mog- 
lieber  Weise  kommen  jedoch  auch  die  sensiblen  Nerven  des 
Musl^els  in  das  Spiel. 

üeberlegt  man  die  Bedingungen ,  unter  weloben  der  Jittu- 
ligere  Herzacblag  den  Nuiseffect  des  Blutstroms  erbttbt,  so  er- 
kennt man  sogleieb,  dass  dies  nur  dann  der  Fall  ist,  "wenn  4em 
Henen  das  Blut  in  reichlicherem  Maasse  xug^ftthrt  wird ,  weil 
oboe  dieses  der  raschere  Herzschlag  in  der  Zetteinheit  nicht 
mehr  Blut  fördern  würde  hIs  der  seltenere.    Wenn  aber  die 
Bedincunij:  <]es  rnsrheii   Zufliessens  erfüllt  ist,  so  wird  aus 
'leiii  l)eschleuriigten  Herzschlag  folgen,  dass  d;js  Hlul  in  einem 
sehr  gleich  massigen  Stron),  d.  h.  unter  ann^iherod  conslantem 
Druck  die  Gapillären  speisst.   Eine  solche  Stromari  durfte  für 
kein  Organ  erwünschter  sein  als  fUr  die  ermadeten  Muskeln, 
die  durch  ihre  Gontraclion  mit  Zersetzungsproducten  gefüllt 
und  von  dem  ihnen  n(}thigen  Sauerstoff  befreit  sind.  Trotz  ibrer 
leleologischeo  Fttrbung  bestimmte  mich  diese  Ueberlegung  wei- 
tere Reizungen  an  den  centralen  Enden  einiger  durchschnittener 
Nerven  zu  versuchen  ,  die  sich  nur  oder  weni^^slens  vorzugs- 
weise in  den  Muslveln  verl»teilen. 

Als  Objecle  der  Reizung  wühlte  ic  h  eiuij^e  zum  Oberschen- 
kel gehende  Zweige  des  plexus  ischiadicus  aus.  J^inige  der- 
selben gingen,  wie  ihre  Praeparation  40hiie,  nur  zu  Muskeln, 
andere  sugleicb  sur  Haut.  Diese  Versuchsreihe  habe  ich  noch 
insofern  variirt  als  ich  die  Reiiung  anstellte  vor  uiid  nach 
Borchschneidung  der  n.  vagi  und  vor  und  nach  Ausrottung  des 
untersten  Hals-  und  obersten  Brustganglions. 

Ich  habe  elf  Kaninchen  solchen  Versuchen  uaterworfen^ 
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deren  Retultate  in  der  folgendao  Z^hleartihe  lusammeofBstolk 
sind.  Di«  Zahlen  driloken  die  VerhSitiiisswerllie  aus,  in  wM- 
eben  der  mittlere  Bluldnick  uod  die  Pulasablen  wHbread  der 
Reizung  zu  den  genannten  Werlben  vor  derselben  slaadctt. 
Druck  und  Pulsiahl  vor  der  Reizung  sind  gleich  der  Einbeit 
gebeUL 

Heizung  des  ceuiraien  Endes  (iurcüscimiUener  Aluskei^ä^le  des 

plexus  ischiadious. 
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Um  den  Inhalt  dci  vorstehenden  Zahlenreihe  besser  ul  <  r- 
sehen  zu  können  ,  werde  ich  der  Reihe  i\i\ch  die  IU*Miliate  Lef- 
vorheben,  welche  die  Thiere  gaben,  an  denen  die  centralen 
Stumpfe  der  Muskelnerven  gereizt  wurdeo ,  ohne  dass  irgend 
eio  anderes  Nervenstück  verletd  werden  war,  dann  die,  hei 
welchen  vor  der  ReisuDg  die  d.  vagi,  und  endlich  die,  bei  wels- 
chen die  ganglia  slellata  ausgeschnitten  waren. 

Die  Beianngen  bei  unversehrten  Herznerven  lehren  w- 
nBchst,  dass  die  sensiblen  Muskelnerven  auf  reaectorischeii 
Wegp  Verengungen  in  den  Arterienbahnen,  und  swar  in  einem 
solchen  Grade  hervorrufen  lE(Hinen,  dass  hierdurch  der  arterielle 
Blutdruck  bedeutend  emporgehen  kann.  Für  diese  Annabne 
stehen  die  Falle  der  vorstehenden  Reihe  ein  .  in  welchen  wäh- 
rend der  Reizung  der  centralen  Slüfiipfe  der  Blutdruc  k  nu  hl 
unbedeutend  wuchs,  ohi^e  (la5..s  sich  die  Sclildg/ald  iiherhaupt 
oder  zum  ruindostm  in  einem  solchen  (jrade  geätuiort  hatte, 
dasi^  hieraus  das  Steigen  des  Drucks  crkliirbar  gewesen  wäre. 

Die  Beobachtungen  lehren  ferner,  dass  die  Schlagzahl  des 
Hertens  meist  vermehrt  wurde,  wenn  der  tetanisirende  Reil 
den  centralen  Stumpf  des  Muskelnerven  traf,  und  dass  dieses 
sich  ereignete  sowohl  wenn  der  Blutdruck  bedeutend  gestiegeo 
oder  sehr  annähernd  auf  seiner  frühem  Hohe  geblieben  war 
Allerdings  ist  in  den  wenigen  Beobachtungen,  in  welchen  die 
Schlagzahl  Uber  das  Anderthalbfache  der  ursprünglichen  gestei- 
gert wurde,  der  Blutdruck  ebenfalls  sehr  bedeutend  emporge- 
gangen.  Da  eine  sehr  bedeutende  Vermehrung  der  Pulstab 
len,  wie  sie  hier  öfter  beobachtet  wurde,  durch  die  Erregung 
des  centralen  Stumpfs  sensibler  Hau! nerven  bisher  noch  nicht 
beobachtet  wurde,  so  d.nf  niau  wühl  die  Behauptung  ausspre- 
chen, dass  die  sen&iblen  Muskelnerven  vorzugsweise  in  euie 
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reOeelor  ischü  Beziehung  zu  dou  VoigäQgea  Ir^t^Q,  welcbe  deo 
Henscbidg  beschleunigen. 

Bei  Mtt&keloerven  U*iU  jedocb  durch  den  ceolral  wirkenden 
lUjs  keinecwcgü  inuMr  eine  Besch leungung  der  PuJse  ein.  Gar 
Didii  selten  kommt  auch  eine  Verlaogsamung  der  Scblagfolg^ 
während  des  genannten  Eingriffs  vor.  Gescbabe  dieses  letntere 
wtweder  nur  nach  meobanischen  Reisungen,  oder  dann ,  wenn 
die.electrisohen  Schlüge  vorgängig  eine  Steigerung  des  Blui- 
<irttck8  veranlasst  hatten ,  so  würde  dieses  gegan  eine  bevor- 
zugte Stellung  der  sensiblen  Muskelnerven  lur  Beschleunigung 
des  Herzschlags  nichts  aussaiz,oi) ;  denn  man  konnle  das  Aus- 
bleiben des  erwarlclen  Erfolps  abletu  n  aus  «^iner  veinünderlen 
Erregbarkeit,  entweder  besonderer  Fasern  unseres  Nerven,  oder 
auch  der  Kinrichmnqen ,  welche  den  Herzschlag  beschleunigen. 
Beides  Irifli  jedoch  nicht  immer  ein.  Ailordiugs  fnllt  die  auf- 
fallende Verzögerung  der  Schlagfolge  meist  mit  den  Steigerun- 
gen des  Blutdrucks  zusammen,  aber  es  kommt  doch  auch  wie- 
derholt vor,  dass  die  Zahl  der  PulsscbUige  beträchtlich  ab- 
Dimrot,  ohne  dass  der  Blutdruck  gestiegen  war.  Hier  wttre  also 
auf  eine  unmittelbare  Besiebung  des  Uimendes  der  sensibleo 
MnskehMrveo  sn  den  Vaguswurteln  su  sohlieasen«  $ 

Ich  gehe  nun  su  der  Belraohtung  der  PHlle  Ober,  in  wel- 
chen die  SiOmplo'  der  Muskelnerven  gereiil  wurden  ehe  und 
nachdem  die  n.  vagi  am  Halse  durchschnitten  waren.  Der 
Grund,  der  mich  beatimmte»  die  Reizung  am  centralen  Stumpfe 
der  Muskelnerven  nach  Durchschncidung  der  n.  vagi  vorzuneh- 
men, lag  in  einer  schon  fi  uher  imgedeutctcn  Lrwagung.  Mög- 
lichrrueise  hatten  flie  wahrend  der  Reizungen  eintretenden  Be- 
schleunigungen des  l'nlses  u.  A.  auch  abhangen  können  von 
einer  Verengung  der  Uirnarienen,  indem  in  Folge  derselben  die 
Vagus  wurzeln  von  einem  Druck,  der  bisher  aui  ihnen  ruhle^ 
entlastet  sein  wurden.  Der  Effect  der  Beisung,  welche  nach 
Durchscbneiduug  der  n.  vagi  unternotnnien  war,  musste  leigent 
ob  die  Vermehrung  der  Pulssaht,  weiche  vor  jener  Operalion 
eia^Hreten  war,  von  der  unierstellten  Ursache  abhing.  —  Aus«- 
ser  den  betreffenden  Angabenr  der  lotsten  Tabelle  bitte  ich  auch 
noch  diejenigen  nachsusehn,  welche  in  der  Zusammenstellung 
auf  S.  182  sich  6nden  und  zwar  unter  den  Erfolgen  der  Beizung 
des  plex..  ischiadicus  luu  ti  vorrangiger  Durchschneidung  der  n. 
vagi.  Man  wird  alsdann  gewahren,  dass  eine  Beschleunigung 
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des  Herzschlags  eintreten  kann  auch  nach  Durchschneidung  der 
n.  Vagi ;  diese  wird  man  also  keinenfalls  auf  eine  Verttnclening 
m  den  Hirngeftlssen  am  die  Wnrieln  der  n.  vagi  bemni  sebie^ 
ben  kdnnen.  Aehn  liehe  Beobacblongen  linden  sieb  reichlich  .m 
dem  Werbe  i;.  Besokb. 

Der  Zowaobs,  welchen  die  Pulszahl  naeb  Dnrcbschneidung 
der  tt.  vag!  erlangt,  Ist  allerdings  in  der  Regel  nicht  beträcht- 
lich, aber  da  in  Folge  der  Durchschneidunß  die  Pulsx^ifil  srhon 
an  und  für  sich  sehr  hoch  ist,  so  wiegt  eine  kleine  Zunniuno  in 
Folge  der  Reizung  um  so  schwerer,  namentlich  wenn  er  con- 
slant  nach  der  ietztern  ;ti)fiiiii 

Versuche  mit  Reizuiii;  nach  vorg«1ngiger  Durchschneidunc 
des  letzten  Hals-  und  obersten  Brustganglions  habe  ich,  wie 
leicbl  ersichtlich,  darum  angestellt,  um  mir  die  Ueherzeuizung 
SU  verschaffen,  ob  eine  reflectorisehe Erregung  der  von  F.  Cyon, 
V.  Bezold  und  Bever  nachgewiesenen  beschleunigenden  Herz- 
nerven  die  Ursache  des  hsufigeren  Palsschlages  war.  Die  Ans- 
roitung  der  Ganglien  nahm  ich  ohne  Oellbung  der  BnisibOhle 
vom  Halse  aus  vor ;  am  die  Versuchsreihen  vor  und  nach  der 
Ausrottung  nicht  durch  einen  so  grossen  Zeitraum  von  einandtr 
m  trennen,  um  also  die  ttbrigen Bedingungen  des  Versuchs  nicht 
allzu  ungleich  werden  zu  lassen,  suchte  ich  vorder  ersten  Blut- 
druckmessung beiderseits  das  unterste  Halsganglion  auf.  War 
die  erste  Bluldniekmessung  beendigt ,  so  knniiic^  luiii  rasch  an 
der  Hand  des  biosgelegten  Knotens  das  oberste  Brusf gansli^^n 
aufgesucht  und  beide  durchschnitten  werden.  Die  Zergliflf^ 
rung  nach  dem  Tode  lehrte  in  wie  weit  die  beabsichtigte  Zer- 
störung gelungen  war. 

Dieses  Verfahren  habe  ich  bei  vier  Thieren  angewendet. 
An  zweien  von  diesen  hatte  dieNervenreisong  vor  der  Zerstörung 
der  Ganglien  eine  betrSchtliche  Steigerung  des  Blutdrucks  und 
eine  grosse  Beschleunigung  des  Pnlses  bedingt.  Nach  der  Ent- 
femung  der  Ganglien  traf  keine  Bescblounigang  des  Hensobiags 
mehr  ein,  wenn  auch  durch  die  Reitung  der  Blutdruck  erbtfbt 
wurde.  In  den  andern  Fallen  erseugte  ancb  nach  der  Ausrottung 
die  Reizung  de<Nerven  noch  eine  kleine  Beschleunigung,  welche 
demnach  keinenfalls  durch  eine  Erregung  der  beschleunigenden 
Herznerven  bedingt  war.  Nach  unsern  heutigen  Kenntnissen 
müssen  wir  die  Ursache  dieser  Beschleunigung  in  das  Herz 
selbst  verlegen. 
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Die  Veraucbe,  in  welchen  nach  der  Zerscbneidang  der 
inglie  stellata  die  vor  ihr  bestandene  BeacbleuDiguog  desUers-- 
idilag^  ausblieb ,  sind  nun  allerdings  der  Annahme  eines  be-> 
«Aleonigenden  Reflexes  auf  das  Hers  günstig.  Damit  halte  ich 
ilwr  keineswegs  den  vorliegenden  Gegenstand  fUr  abgesehlos- 
MO.  Die  Versuche,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  tragen 
dazu  noch  allzugrosse  Zweideutigkeiten.  Die  Reizung  centraler 
Stümpfe  sensibler  Nerven  bringt,  wie  bekannt,  zwar  jedr^niHl 
einen  Erfolg  in  Hern  SvshMJi  der  GcfHssnerven  hervor,  alier  die 
Richtung  dessellxn  isi  t  id»"  unfH^stiuinilc,  indem  iui  unregel- 
iDässit;eii  Wccfist'l  iiov  r\uv  Ueiz  <iip7ahl  «ler  Herzsohlilae  mehrt, 
der  andere  sie  minUerl.  Wann  mau  also  den  Krlolg  eines  Ver- 
suchs überhaupt  nicht  voraussagen  kann,  so  darf  man,  wie  mir 
lebeiiit,  den  Unterschied  zweier  aufeinander  folgender  Beobacb^ 
liogeD  nicht  abhängig  erklären  von  derjenigen  Aenderung  in 
den  Lebensbedingungen,  die  künstlich  swischen  die  beiden 
ifngeschaltet  wurde. 

Der  Fortschritt  auf  uns^rm  Gebiele  wird  deshalb  vor  allem 
mdem  davon  abhiingen,  ob  wir  im  Stande  sind,  Bedingungen 
rasOodig  SU  machen,  unter  denen  die  Reisung  der  sensiblen 
Bttckenmarksnerven  constantere  Erfolge  hervorbringt  als  bis- 
her. Die  Hoflfnung  des  Gelingens  würde  sehr  gering  sein,  wenn 
die  Ursachen  des  verHndeVlichen  Erfolt;s  in  unregelniUssigen 
Aenderungen  der  Krregharkeit  bestimmter  Hirntheile  jjelepen 
wSren ,  welche  i;leichzeili|;  von  den  erreylen  Emplindunjisner- 
ven  in  Angrifl*  genommen  werden.  Bevor  wir  die  llnsliiligkeit 
des  Erfolgs  auf  diese  Verwicklung  schieben,  mUssen  wir,  wie 
\ch  glaube,  noch  weit  sorgfältiger,  als  es  bisher  geschehen,  den 
Reis  nach  Ort  und  Starke  abzustufen  trachten. 
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Eiiiige  Bemerkiingeii  Uber  die  lotheii  Bl^V 

kOrperchen. 

Von 

Aiexaader  Schmidt  unii  F.  Schweigger-^eidel. 


Die  inleressaDlen  Anf^ahen,  welche  Arthur  Böttcher  neuer- 
dings über  rolhe  Blulkörpercben  verotlenihcht  hat,  waren  It^r 
uns  die  Veranlassung  zu  einer  Reihe  von  Beohachiuniien,  derto 
Ergebnisse  wir  hier  in  KUr^tc  aiitlheiien  wollen,  üiu  uns  abtr 
wirk  lieb  kurz  fassen  zu  köoneo,  nattsseD  wir  sowohl  die  Arbei- 
ten Böttcher's,  als  auch  die  gegen  seioe  Auffassung  bereits  er- 
bobenea  £inwttnde  als  bekannt  voraussetzen.  *) 

Von  den  Angaben  des  genannten  Porsebers  Uber  die  Btut- 
kdrpercben  der  Säugethiere  besehUftigten  uns  vor  allen  die- 
jenigen, durch  welche  bewiesen  werden  soll,  dass  die  bei  An- 
wendung verschiedener  Lösungsmittel  fttr  Blutkörperchen  tu- 
rttckbleibenden  kleinen  biass  conturirten  Kttrperchen  Kera- 
ge bilde  seien.  Als  bauptsflcbticbes  Lösungsmittel  wurde 
Chloroform  verwendet,  wesshalb  auch  wir  die  Besprechuui:  der 
durch  dasselbe  eingeleiteten  Veränderungen  in  den  Vorder- 
grund steilen  wollen, 

üi\s  Krsle,  was  sich  an  den  mit  Chloroforrmiiinst  it)  B 
rühruni;  i;el>racliten  blulkörpcrchen  zeiiil,  ist  eine  Verkleineruug 
derselben.  Es  könnte  fraglich  erscheinen ,  ob  es  sich  hierbei 
um  eine  Gontraction  bandelt  {Klebs),  oder  ob  die  Verkleinerung 
sunachst  nur  eine  Folge  des  gleichzeitig  eintretenden  Kuglig- 
werdens ist;  indessen  müssen  wir  uns  doch  für  erste re  Ao- 
nähme  entscheiden,  weil  man  die  contrahirende  Wirkung  des 

*)  Arth  BOUchir,  Virchow's  Arch.  Bnd.  S6  und  S9.  ^  KMt,  ebeiHla. 
Und.  18. 
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Chloroforms  «Ii  bereits  gewordeoeD,  kaenioglobtnfreien 

MiSkOrpereheD  oonstelireo  kaon.  —  Venelil  man  Blut  mit 
WasMr  bi»  sum  VmcbwiDden  der  Blulkdrpereben  usd  leiM 
tbdaDO  eiDeo  KobleDsttoreelroni  binduroh,  so  werdeo  die  Kör- 
perelien  wieder  dentliob  eiehlbar  alt  aeberf  oentwrirle»  klare 
md  ffriialtitissafiflaaig  grosse  BtSsehen.  Diese,  mit  Gblersfor» 
behandelt  schrumpfen  schnell,  aus  den  grossen  BlSsobefi  wer- 
den viel  kleinere,  tiaiu  tieiien  clcich,  weiche  man  aus  dem  un- 
veränderten Blule  durch  Cbluioform  erhalt.  Auch  ans  dem 
einfach  mit  Wasser  stark  verdünnten  Blute,  welches  nach 
Mkher  als  untieloslo  Hestandtheile  nur  Kerne  enthalten  soll, 
können  dieselben  körperchen  durch  (Ihiorofnrm  stchtliar  ge- 
macht werden,  offenbar  durch  eine  VerdicbUing  der  Substanz. 
Hat  man  mit  grösseren  Blutquantitäten  operirt,  so  senken  sieb 
4ie  Kdrpereben  leicbt  vollständig  zu  Boden. 

Als  dordbaoe  netbwendig  dürfte  es  femer  ersebeineo,  wirk- 
M  kernballige  BlutkOrpereben  mil  denen  der  SSogetbtere  in 
ibrem  VerbatfeD  gegen  Gbloreform  sn  vergleioben.  Frosebblnt-- 
kürpereben  verkleinern  äcb  beim  Hinsairitt  von  Gbloreform  in 
der  Gaskammer  unter  den  Augen  des  Beobeeblers  plötslteb  oder 
es  Sit  Iii  der  Verkleinerung  eine  Kräuselung  <ler  OberOHehe  vor- 
her.  Die  anfani^s  t^esiittigte  Farl>e  der  Zellen  erblasst  allujahlig 
und  es  bleihen  alsdann  kleitM*  kernhaltige  Körperchen  (ihrig, 
deren  larle  äussere  Conturen  hei  \V,i>ser«usal7.  etwas  deulltrher 
werden.  .Inlrnfalls  wird  also  hier  nicht  Alles  bis  auf  den  Kern 
f^elOst.  *)    Hatte  man  vor  dorn  Einbringen  des  Chloroforms  in 
die  Glaskaromer  dem  Blute  etwas  Wasser  zugesetzt,  sodass  die 
Körpercbeo  gequollen  waren,  so  könnt man  in  günstigen  Fal- 
Isn  seben,  wie  bei  der  Verkleinerung  Kerne  ausgepresst  wur- 
den.  Wie  in  anderen  Fallen  so  sind  übrigens  auob  bier  die 
eimretendeo  Veründerungen  sieb  nicbt  immer  vollstendig  gleiob^ 
wofür  die  Veranlassung  in  den  von  vernberein  verscbiedenen 
2«ständen  der  Kitrpereben  xu  suchen. 

Der  Hauptsacbe  nacb  g^n«  dieselben  Brseheinungen  wie 
beim  Frosche  erhielten  wir  bei  der  Taube.  EipenthUmliche 
Bilder  gewahrte  dieselbe  uns  nur  insofern,  als  sich  nach  Dhloro- 


*)  Auf  daaselbe  Verhalten  der  Frosch biotkorperchen  sßgen  foductioiii- 
ttrSme  im  Vergleich  mit  denen  der  Säuprlht^re  macht  NarniMMii  aefmerk* 
Sia.  Arobiv  f.  AOftt.  e.  phyaiol.  «867.  fi.  35. 
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formbehandlung  an  die  den  Polen  zugekehrten  beiten  der  Kerne 
hellglansende  kegelförmige  Massen  angesetzt  fanden,  sodass 
der  Kern  mit  diesen  Anbun^n  el«va  die  Gestali  einer  CitraiM 
besass. 

Als  einen  wohl  entsoheidenden  Versuch  fahren  wir  schliBfls- 
lieh  noch  folgenden  an.  Blulkörperoben  vom  Froech  oder  von 
Sttugethieren,  mit  Harnstoff  msamniengehraoht,  serftllen  in  der 
bekannten  Weise  in  eine  grossere  Antahl  geftirbter  Kugeln, 
welche  man  als  Haemoglobinlropfen  bezeichnet.  Jeder  dieser 
Tropfen  verhüll  sich  den»  (ililoroform  gegenüber  pcrntle  ebenso, 
\vie  ein  ^anztj.s  Bhuköi  pereben  :  es  hinlerlässL  ein  zartes  Bläs- 
chen, an  dem  allerdii^gs  eine  Verklrinernng  meist  nicht  wahr- 
genommen werden  k?inn.  Es  ist  seihsl vprstrlndliCh,  dass  Hiese 
Beobachtungen  nni  iKischMnlc  leichter  anzustellen,  als  bei 
Säugethicren,  bei  denen  die  abgelösten  KUgelchen  durchgebends 
sehr  klein  sind.  Hat  sich  das  Uaemoglobin  unter  dem  Einflüsse 
des  Chloroform  in  dorn  Serum  verbreitet,  so  erscheinen  die 
Resle  als-  kleine  Uoblrttume  in  der  das  Liobl  starker  breobea- 
den  Sehioht;  vermischi  man  jedoch  das  Blut  mit  Wasaer  oder 
noch  besser  mii  schwacher  JodlOsung,  so  werden  die  sartsi 
aber  scharf  begrenslen  Bittscben  denllich  sichtbar. 

Die  Wirkungsweise  des  Chloroforms  Ist  jedenfalls  Um 
einfsohe.  Schon  BöUeher  faai  in  dieser  Besiebung  auf  die  That- 
sAche  aufmerksam  gemacht,  das!»  die  Blutkörperchen  Uber 
Chloroform  milunlei  kuglig  werden,  ohm:  ilir  Uaemoglobin  ab- 
zugeben, während  eine  Trennung  beider  ganz  plötzlich  erfolgt, 
sobald  man  das  Präparat  von  der  Gaskamtner  abgehoben  und 
mit  der  Luft  in  RerQhrunt:  lichrar  hl  Diese  auffallige  Er- 

scheinung sahen  wir  am  besten  bei  KaninchenbUil,  in  welchem 
wir  selbst  durch  grössere  Portionen  Chloroforois  die  Blutkörp<;r- 
eben  häudg  nur  zu  stark  verkleinerten,  glttnienden  und  intensiv 
g^filrblen  KUgelchen  umwandeln  konnten ,  ehe  wir  auf  die  er- 
wtthnten  Verbttltnisse  aufmerksam  wurden.  Beachtenswerth 
ist  hierbei  unter  anderm  der  Umstand,  dass  nach  unseren  Br- 
fabrungeo  gerade  die  Blutkörperchen  der  Kaninchen  die  bekaoaie 
Maulbeer-  und  Stecbapfelform  ungemein  leicht  annehmen,  0s* 
dass  es  fast  nie  gelang ,  die  Blutscheiben  unversehrt  sar  Beob- 
achtung zu  bringen,  wenn  man  auch  mit  allen  Cautelen  M 
Werke  ging.  Wir  bemerken  dies  ausdrücklich  gegenüber  Klcbs, 
der  diese  Form  Veränderung  erst  nach  Erwärm  taig  ciatreten  »ab 
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nd  diewlbe  als  2eicben  einer  lel>eiidigeii  ConiractiliUll  be* 
Iraehtet.  Ks  genügt  aber  das  etnfaehe  Aufbringen  auf  das  Ob»  - 
jMlglisclieD;  die  Veriinderangen  der  Umgebung  sind  ausrei* 
diend,  um  den  Znaland  der  Klirperdien  so  umtnwandeln,  daas 

sie  die  eigenihUmlicbe  Forin  annahmen,  von  welcher  eine  BüoIl- 
liehr  zur  iioiuujlen  Ge.si.ilL  mcdi  waln^niommen  wurdf.  Ein 
jedenfalls  analoges  VerttalU  it  lier  Biuikot  f)prcl)eD,  wie  hier  beim 
Kflntnchen,  fmul  Afax  Schnitze*)  bei  fieberkranken  Menschen, 
^ves^^la^)  wir  ZU  unst  1 1  ii  Angaben  die  Bemerkung  hiniufOf;«'n 
NvolJt^n,  dass  wir  sehr  hüulig  Biul  von  Kaninchen  verwamiieu^ 
welche  bereits  zu  anderen  Versuchen  gedienl  hallen.  Man  kann 
die  BJulkOrpercheu  in  diesen  PSllen  als  liesonders  empändlich 
ansehen  und  wird  darauf  bin  soi*  Annahme  geführt  werden, 
dm  durch  das  Ghloroform  eine  au  fcrSlftige  Gontradien  bedingl 
aad  iu  Felge  dessen  der  Ausirill  des  Haemogiobln  Terhindert 
«erden,  um  so  mebr,  als  es  uns  deoUich  erscbten,  daas  die  aiarfc 
verkjeioerten  Körpereben  sieb  wieder  elwas  ausdehnen,  ebe  sie 
irbJassen.  Die  Maulbeerformen  als  ersle  Stadien  der  Gfaloroferm- 
Wirkung  direct  hervor  zu  rufen  ist  uns  nicht  gelungen,  wir  er- 
Aielien  wohl  leichl  eckige  Formen,  aber  imuier  hat  alsbald  eine 
Quelluog  der  Randparlie  hinzu,  welche  schliesslich  zur  KuL;t  1- 
geslalt  führte     Zur  «-on!!  .i[;ir  eiitien  Wirkuni;  (h's  Cldoi  utoi m 
küüiüii  noch  Htiip        ei(  lnni;4,  für  welche  Uian  wohl  mit  tiolit  her 
liie  Wirkung  des  Sauerslotls  in  Anspruch  nehmen  darf,  da  das 
schnelle  Austreten  des  Uaemoglobins  bei  Berühnini^  mit  der 
Luft  schwer  auf  einen. anderen  Grund  zurückgeführt  werden 
kann.   Wir  Qberzeuglen  uns,  dass  Kohlenatture  die  Wirkung 
des  Cblomform  verbindert,  wtlbrend  bei  Anwesenbeit  von  Was- 
serstolTgAs  die  VerSndemng  eioe  iangaame  aber  stetig  fori* 
sebreitende  Ist. 

Trols  dieser  BrtN*terungen  wollen  wir  nicht  unterlassen  an^ 
loltiiren,  dass  BdUeker  stcb  auch  auf  andere  Weise  von  der 

Biislenz  der  Kerne  Überzeugt  zu  haben  glaubt.  Einmal  erhielt  er 
die  centralen  Partien  derSilu^ethierblutkorperchen  gefärbt,  aller- 
din«js  nur  uiwU  Anuendiinu  des  sidpeters.  Bosalins  und  /w  eU*  ns 
t)  ihtii  er  auch  die  Kerne  unmittelbar  wahr  in  Korperchen,  die 
durch  Chloroform  erblasst  waren.  Unsere  Flirbungsversuche 
fieieu  negativ  aus  und  auch  bmm  iweiten  Punkte  vermuihen  wir 


*)  Areb.  f.  mlkroek.  Aast.  l.  Bad.  S.  ts. 
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eine  optische  Täuschung.  FreUich  sagt  BuUcher  Ul>er  die  blatt 
•  werdenden  Kdrperchen  :  »Dann  iriu  etil  ZeilpoDki  ein,  wo  mal 
bei  lauter  Beleuohlung  in  den  erblaseien  Körpercfaen  einen  Ken 
wahrntmiiii.  Es  ist  derselbe  nicbl  ditreh  Lichtbreohung  verge- 
illuechl»  dem  erslens  ist  das  mil  Chloroform  behendeUe  Blvl- 
ktfrperehen  moht  biooneav  sondern  kuglig,  wie  sich  beim  Um* 
wüten  desselben  erkennen  Msst,  dann  aber  unttorscbeidel  sidi 
der  in  demselben  sichtbare  Kern  sehr  wesentlich  von  der  so 
biconcaven  Biulk(ii  porchen  bekannten  centralen  ScIialtiruDg. 
Man  findet  niclit  bloss  ein  verschiedenes  VeiliüUen  des  Cen- 
Ipums  und  des  Kandes  liinsirliilic  h  direr  IJchtstJirke,  sondern 
man  sieht  in  »len  verklrincHcn  Kiji'perchen  t'incn  schiiii  kreis- 
f^i^inig  begrenzten,  durcii  eine  feine  Linie  niarkirlen  Conlur, 
welcher  sich  erhalt,  wenn  das  Kdcperoben  weiter  EorMört  wird.o 
Wir  glauben  die  Erscheinung  zu  kennen,  auf  welche  sieb 
BSUeher  benift,  aber  wir  kennten  sie  auch  an  anderen  kugiig 
gewordenen  KÄrpercfaen,  welehe  naeb  deoMslben  Beobadit«r 
eigentliob  nur  Kerne  sein  klinnen,  mehr  oder  weniger  deotM 
wahrnehmen,  filutkörpercben  aus  aiark  und  ankalleod  gewit- 
sertem  Blute  durob  Kohlensaure  oder  ach  wache  Jodtinciur  siehh 
bar  geoiachl,  lasaen  bei  starker  Vergrttsserung  eine  matten, 
centrale  Partie  erkennen,  welche  durch  eitle  zarte  Contur  v«o 
der  äusseren  Wand  scharf  ahgegrensl  ersrlit  inl.   Man  kann  un- 
ter Umstanden  sehr  tauschende  Bilder  erl  iilit  n,  nuiss  aber  dock 
die  Krseheinunif  als  ein  rein  of)liscljes  IMiarionwn,  cl \sn  durch 
Fla<;[jens|>ieij;eliini^  budingt,  ansehen.  iJie  Dctil lu  hk (Mt  dei'.srdu'fi 
hängt  ab  von  dem  Grade  der  Verdichtung  der  peripher  iscben 
Schichten,  je  markirter  die  äussere  doppelt  «onturirte  Wand, 
um  Bo  aohärfer  die  innere  Abgrenzung.  Femer  bleibt  die  inoen 
GoBtur  der  äusseren  immer  parallel,  auch  bei  fiinknickungen 
der  Wand  oder  bei  Vergrttssemng  der  Kifrperchen,  wie  man  sie 
unter  UmstKnden  durch  Essigaiure  erzeugen  kann  und  endlich 
findet  man  dieselbe  'Erscheinung ,  sogar  recht  deiitliub,  aa  den 
kleinen  Vaeuelen,  welche  mitunter  in  so  ausgeseicbnelem  Grade 
in  den  Froschblutkörperchen  sich  finden. 

Allen  diesen  gegen  die  kei  ne  der  Siluj^ethierblulkurper- 
(  hfu  vorgebraciilen  Bedenken  scheinen  die  Beobachtungen  se« 
genuber  tiesteih  werden  zu  können,  welche  Biillcher  in  seinen 
nachtraglichen  lUinn  k u n^'en  fAn  Ir  Rnd.H9)  viTÖflenllictil  t»i*t 
Blutkörperchen  der  katze  in  Uuaiui  a(|ueu»  vorlbeilt,  terloren 
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«Dter  dem  verkitleien  DeckgUifieben  iwch  eiRiger  Zeil  iiMit 
Mar  ihre  ffirbnng,  6otiH<«rn  es  trennte  sich  euch  die  larl>to8e 
Sibsiani  in  ein  sebarf  conluriiie«  Mselien  u«i4  das  tu  einem 
Klirapcfaeo  «isaniniengeballte  Protoplasm«.    Im  das  Blisoben 
«im*  BOihwendigerweise  der  Kemf   Uns  scbeiai  diese  An* 
aabaie  niebi  bewiesen,  vielmehr  kann  man  mit  demselben 
Becbte  l)ehaiipien :    Aus  dem  Strotna  isl  die  farblose  Siib- 
slani  »tisi»elreteii ,  hat  sich  ubev  nicht  in  der  Fiüssit?keii  ver- 
iheilt,  soiuiern  ist  als  zusammen  Ii  arkLierKi^  Masse  an  dem  na(*fi 
der  Kiitleerunp  kugtii^  7Usamnienaezoi;enen  Slronia  heflen  ge- 
blichen.   Mit  i^ulem  Grunde  ist  schon  von  anderer  Sejte  darauf 
biogewiesen  worden,  dass  man  wohl  berechtigt  isl,  ao  die  et- 
waigen Kerne  der  Säugetbierblutkürperchen  ana)o!:;p  Porderun-^ 
gen  tu  stellen,  wie  an  die  -Übrigen  Kerni!;el)ilde  des  Körpers.  *) 
Der  eiasige  Weg,  welcher  zu  einer  Gntscbeiduttg  noob  ttbrig 
Mieiie,  wSre  der,  durcb  Yerfolgen  der  Bntwieklnngsvorgange 
Mchzuweiaen,  dass  aas  den  arsprOnglicb  vorhandenen  Kernen 
daith  allmablige  Umwandlung  Gebilde  bervergegangen  sind, 
welche  durch  ihr  Verhalten  gegen  die  gebrSaehliehen  Reagen^- 
tien  ihren  früheren  Zustand  nicht  mehr  verratlien.    Die  hierher 
gehörigen  Beobachuitii^pn  von  Klcbs  Ul)er  die  üinwandiin^  der 
Kerne  der  rothen  lUutkin  peichen  l)ei  Leukaemischen  sprechen 
aber,  wie  pr.si<  Iii  In  h ,  auch  nicht  fDr  die  Annahme  von  Kernen 
io  Aier  H,ui phii.issr  dtM  Hlutkoi'perciieii  {gesunder  Menschen.  — 

BuUcher  nennt  seine  Kerne  »scheihenlürmig«,  wir  fanden 
die  Blutkdrperchenreste  stets  kuglig.  Hatten  sie  wirklich  er«- 
atere  Form,  so  mttssle  man  dieselben  trotz  aller  Zartheit  in  ku^ 
Ilgen  Körperchen  walirttmehmen  im  Stande  sein,  sobald  sie  sich 
iof  der  beben  Kante  stehend  präsentirten.  Hierzu  kommt  noch, 
dass  die  Annahme  einer  Seheibenform  fest  geboten  erseheint, 
wenn  man  das  Kugltgwerden  der  BintkOrperchen  genauer 
verfolgt.  —  FOr  gewtfbniich  denkt  man  sich  diesen  Vorgang 
M,  dass  sich  die  centrale  Depression  aufbllfht.  Kheutti/iger 
I.  B.  lässt  an  der  Stelle  der  Depression  die  obere  und  untere 
Wand  durch  Protoplasmaftiden  vereinigt  sein;  zen'eissen  die- 
selben so  £»ehi  die  Biscnitform  in  die  Kut-ei  Ober.**)  Die  Ver- 
hältnisse sind  jedoch  sicher  andere  cnd  in  ihrer  EigentbUni'- 


*)  Vergl  auch  Henle,  Jahr«tiber  T.  <8«fl.  S.  S5 
**)  Zar  ttifliologi«  dM  BhitM.  Wttntmrg  4SS5.  8.  St. 
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lichkt'il  wohl  zuineibl  desshaih  Übersehen  worden,  weil  beiden 
gewöhn  liehen  Verfahrungsweisen  die  Verminderungen  viel  lu 
schnell  verlaufen.   Um  diesem  Fehler  abzuhelfen  bal  man  nur 
ntfUiig  die  Blutkörperchen  entweder  resislenter  zu  machen, 
oder  die  Eiowirkuiig  der  veracbiedeoen  Agentien  gehörig  tu 
mederireo.    Was  lunttohst  das  Chloroform  aobelaoglf  so  iii 
schwer  immer  die  gerade  ndlhige  Metige  des  Zusalaes  su  Ireffeo. 
Nimmt  man  jedoch  Blut,  dem  Kochsalx  in  LOsiing  von  l-^S  Pro- 
eeot  sugeselsl  worden  und  Iflssl  alsdann  Ghloroformdampf  in 
mSssigen  QuanliWlen  auf  die  Kttrpercben  wirken ,  so  siebt  man 
zuerst  die  Randpartien  quellen.   Die  Scheiben  werden  zu  brri- 
len  Ringen  mit  centraler  heller  l^'ajiie,  deren  Mille  wiederua 
mitunter  deutlich  als  ein  abgegrenzter  scbaltirter  Fleck  er* 
sclieiiit    Lichleffecl,  s.  früher).    Alsdann  verbreitet  sich  der 
Ring  immer  mehr  aul  Kosten  des  Cenlrunis,  «iie  izianzeruien 
Körperchen  erscheinen  wie  mit  einer  feinen  Nadel  durchslocheo, 
das  sobeiobare  Loch  wird  zu  einem  matten  Punkte,  bis  aurb 
dieser  schwindet,  und  die  etwas  abge|)lattete  oder  vollstiin^ig«' 
Kugel  durch  Abgabe  des  Haemoglobios  erblasst.    Beim  Be^iinnf 
der  Einwirkung  nimmt  die  belle  centrale  Partie  auch  wohl 
eckige. Form  an.  Gans  ebenso  gestaltet  sich  der  Vorgaugt 
man  einem  BlutprHparate  ein  Gemisch  von  Kochsais  (8  Prooeat) 
und  Essigstture  (V2  Pcooenl)  sufliessen  llissl.    Bei  SeiteolagP 
der  Kttrperchen  bemerkt  man  die  Biscuitform  In  die  Form  eio«r 
bauchigen  H  übergehen,  die  beiden  in  der  Milte  zusammenhls* 
genden  Kins«  werden  immer  grösser  und  legen  sieh  mehr  und  ' 
nithi  anriii  iiuier,  Iiis  sie  sich  zu  einem  Körperchen  vereinigen.  1 
Ein  el\\;*s  ;mderes  hihl  erhalt  man  natürlich,  wenn  die  dcpri- 
niirte  Stelle  von  voriil  i  i  t  in  mehr  excenlrisoh  lay,  es  (juilll  als- 
dann hctuptsHchlich  nur  ein  halbmondförmiges  Stück  und  solche 
Körperchen  mögen  bei  der  Seitenansicht  Veranlassung  xur  Auf- 
stellung der  Baekscbüsselform  gegeben  beben,  welche  man  sich  | 
dadurch  entstanden  dachte,  dass  die  centrale  Depression  nur 
an  der  einen  Seite  losgelassen.  —  Je  nachdem  man  das  Ver- 
hnUniss  swischen  Kochsais  und  EssigsSure  lindert,  wird  mss 
den  Process  Schneller  oder  langsamer  verlaufen  sehen,  aber 
auch  mit  Essigsäure  allein  kann  man  die  verschiedenen  Uebsr- 
giinge  aus  der  Scheibenform  in  die  Kugelgestalt  verfolgen,  nur 
dat  1  man  die  Säure  nicht  mit  Wasser  vermischt  dem  Blute  direcl 
zusetzen,  v\uii  mau  sonst  die  Wasserwirkun^  mit  der  der  Essi^- 
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säure  comhinirt  erhält.  Bringt  man  dagegen  1  oder  2  Tropfen 
einer  Elsfii^ure  von  etwa  4  Proceni  in  eise  Glaskammer  und 
hängt  eine  dtlnoe  Bluiscbicbt  darüber,  sodass  die  Stture  Dar  id 
Dampfform  mit  derselben  in  Berttbruiig  irelen  kaDO^  ao  haiman 
Gelegenheii  aucb  hier  deuUiob  xu  oosstalireD,  daaa  sieh  die  oen- 
trale  Depression  nicfai  aafbiflhi,  aoodem  dass  die  queliendeii 
Rinder  der  Scheiben  sich  Ober  die  Mitte  herüber  wölben  und 
sehlieasliob  mit  einander  versehmelsen. 

Auflallen  kann  eine  derartige  Verschmelzung  nicht,  da  das 
Vorkommen  einer  da/u  noihwendigen  Erweichung  der  BlutkOr- 
perchensubslaii/.  schon  dun  li  anderweitige  Beohachlungen  be- 
k;>iwiL  ist.  Wir  unterlassen  esdessli.ilh  auch  alluemeine  Erör- 
terungen an  (liosp  lirsrheinrintr  zu  knüpfen,  sondern  heben  nur 
als  t)einerkeri>\M'r  ih  tiervor,  Hass  einzig  die  haemoglobinhaltige 
ilandschicht  aufquillt,  wührend  anderseits  die  Erweichung  sich 
auch  auf  das  Centrum  erstrecken  muss,  da  man  schliesslich  ein 
einfaches  Ktfrperebont  ohne  innere  Diffiarensirung  der  Substana 
erhalt.  — 

Wir  geben  jetat  noch  auf  einige  anderweitige  BeolMchiun- 
gen  ein.  Bring!  iii«n  Blut  In  dttnner  Schicht  tlber  eine  wassrige 
Laaung  von  Ueberosmlumsaurey  sodass  die  fluchtige  Substana 
in  den  Rörperchen  treten  kann,  so  erharten  dieselben,  ohne 
ihre  Form  und  Farbe  wesentlich  xu  verändern.  Vor  allen  be- 
halten die  SaugethierfelutkCrperchen  ihre  centrale  Depreaslon, 
werden  aber  so  resistent ,  dass  man  sie  lange  Zeit  in  Wasser 
oder  Glycerin  unverändert  zu  erhalten  verniiii;  und  (Unhin  h  in 
den  Stand  gesetzt  ist,  sich  gute  Conservirungspi aparalc  aii/.ii-» 
ferti-t'ii.  Eine  iihnliche  Erhärtung  tritt  ein  bei  vorsitht laer 
Anwendung  von  JoddHmpfen  ,  wen?)  man  fil ui  j>chichlen  Uber 
Wasser  bringt,  dem  etwas  Jodtinctur  zugesetzt  worden.  Nur 
macht  sich  hier  neben  einer  gewissen  FormverUnderung  auch 
die  Jodfarbe  leicht  bemerkbar,  sowie  ein  körniger  Nieder^ 
aclilag  im  Serum  stdrend  wirkt.  Bei  der  üeberosmiumsaare 
gerianl  das  Serum  gleichfalls,  lest  sich  jedoch  mit  bräunlicher 
Farbe  im  Wasser  wieder  auf.  Wie  fest  auch  die  Kifrperoben 
dnreb  dieae  beiden  Mittel  geworden  zu  sein  scheinen,  so  kann 
man  sie  durch  Essigsäure  doch  sur  Quellung  bringen  und  swar 
in  betrachtlichem  Grade.  SttugethlerblutkOrperchen  sahen  wir 
einen  Durchmesser  von  0,02  Mm.  erreichen  und  im  Froschblute 
die  Zeilen  bei  einer  Breite  von  0,03  Um.  0,05  iAui,  laug  werden. 
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Bei  letzteren  nehmen  die  Kerne  keinen  hervorragenden  Antbeil 
an  (ier  Quellung,  bei  ersleren  af>er  sahen  wir  nuch  nicht  <iie 
Spur  einer  besooders  gearteten  cenUaleD  Partie  hervorirelen. 
In  CariDinlifsuDg  bleiben  die  mit  Üeberofiiniumstfure  bebandelten 
Blulktfrperohen  unveriadert;  setzt  man  jedoch  eine  geringe 
Menge  von  fiesigstture  za  einem  Präparate  In  Garmfin,  so  tri U 
der  Farbstoff  sofort  in  die  Rtfrperehen  Uber.  Die  leicht  quellen- 
den  Blutkörperchen  nehmen  düu  Carmin  auf  und  halten  es  fest.*) 
Belm  Froschblut  filriH  sieb  l>ei  vorsichtigem  Verfebren  besonders 
der  Kern  in  ausgeseiehneter  Weise,  die  8HugethierblaUorp«i^ 
oben  dagegen  werden  im  Ganeen  gefitrbl,  ja  es  bleibt  die  dtto«- 
nere  Mitte  bei   weniger  intensiver  Wirkung  ganz  frei  voa 
FariisloU". 

Fassen  wir  die  bisher  besprochenen  Erscheinuntjen  zusam- 
men, so  lassen  sie  sieh  unserer  Ansicht  nach  Stimmilu  h  mit  der 
Annaluno  vereiniiien,  "dass  die  Blul k  w  perchen  im  AlliienuMnen 
bestellen  aus  einL>m  Stroma  und  den  in  (iassclbe  oingeiagerlen 
Substanzen,  Bestandtlieile,  weiche  Bnicke  in  seiner  neuesten 
Arbeit  Uber  die  Ampbibienblutkörperchen  als  Oikoid  und  Zooid 
einander  gegentlher  gestellt  bat.    Die  Verbindung  beider  ist 
unter  gew  öhnlicben  Verhjiltnissen  eine  derartige,  daaa  sie  durch 
verschiedene  Einwirkungen  leicht  von  einander  getreoni  wer- 
den ktfnnen.  Hat  jedoch  eine  Verdichtung  der  Maase  der  Blul* 
ktfrperchen  stattgefunden»  etwa  durch  Ueberosmiumsäure,  sind 
dadurch  die  Bedingungen  einer  LoslOeung  erschwert  oder  auf* 
gehoben,  so  wird  die  quellungsfahige  Substana  das  Strome  aos^ 
dehnen  und  sur  Bildung  der  erwttbnleD  sehr  grossen  Scbeibea 
Veranlassung  geben  können. 

Es  wird  v\ Unschenswerth  sein,  bei  \Neiteren  llntersiieiuin- 
gen  darauf  zu  achten,  ob  die  angewendeten  Mittei  auf  einen 
Theil  der  Blutkßrperchensubstanz  allein  oder  auf  beide  zuuleiLh 
einwirken.  Eini^:»  s  ei  uiebt  sich  bereits  aus  dem  Vorgebrach len. 
Wir  wollen  hier  nur  noch  der  Kohlensäure  gedenken,  um  den 
Unternchied  hervorauheben,  den  ihr  gegenüber  Sttugetbier-  und 
AmphibioDblut  zeigen.  Leitet  man  durch  gewUssertes  Blut  KoIk 
JiCnsdure,  so  entsteht  bekanntlich  ein  fei nkümiger  Niederschlag, 
und  dieser  isi  beim  Froscbblute  viel  betriebUicher,  aU  M  daaa 


*)  Vielleicht  gestattet  diese  Beobachlutig  eine»  Schluss  auf  das  Weseo 
der  Caroiia  Wirkung  überhaopl. 
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eines  Sttugeibieres.  LHssl  man  tu  verdünntem  Froscbblute  un- 
ter dem  Mikroskope  Kohlensaure  treten,  so  sieht  man  den  Nie- 
derschlag in  den  ROrperchen  selbst  entstehen  und  ttberteugt 
steh  auch  von  einer  Betheiligung  des  Kernes^  welcher  sich  ver- 
kleinert, dunkeler  v^ird  und  K(}mchen  einschliesst.  In  den  Blut* 
ktfrperchen  der  SSugetfatere  beobachtet  man  bei  derselben  Be- 
handlung keine  Trübung  Ganz  ebenso  verheilt  sich,  wie  gleich- 
fjjlls  bek-aiini.  die  Essit^sinir  e,  indem  ihre  Dämpfe  in  Froschblul- 
kürperchen  anfangs  einen  belriichtlicbfn  Niederschlnji;  erzeugen, 
in  denen  der  Säuao^hiere  dagegen  niel>l,  und  kann  ni-m  hieraus 
den  Scbluss  ziehen,  dass  die  Saiigelhierblulkorjun  lu  n  eine 
Substanz  gar  nicht  oder  wenigstens  in  weil  geringereut  Maasse 
enthalten ,  als  dies  bei  den  FroschblutkOrperchen  der  Fall  ist. 
Diese  Substanz  ist  das  Globulin  resp.  Paraglobulin.  — 

Zum  Schlüsse  Tuhreo  wir  noch  kurs  unsere  Brlahhingen 
aa  oberiiaa  Verhallen  der  Blutkdrper ohen  im  luftleeren  Baume. 
Um  daaselba  einer  directen  Beobachtung  sugfingig  xu  machen, 
iieaaen  wir  una  einen  breiiwandigen,  atigeschliffenen  MetaDring 
mit  Zu-  und  Abflussrobr  anfertigen,  kitteten  denselben  auf  eine 
Glasplatle  und  bedeckten  ihn  unter  ZubUifenahme  von  Talg  mit 
einem  die  Blulsohicbt  tragenden  Deckgtäscheo.  Das  eine  Rohr 
wurde  alsdann  durch  einen  GiiinniiscIdeUieh  mit  der  I.udwii^'- 
scheu  Qupcksilberpun»|>e  in  Verbindung  i^esetzl,  daü  andere 
diente  zum  AnfUgeu  einer  Barometei probe.  Wie  diese  uns 
fcijjte  schloss  unser  Apparat  gut,  wir  konnten  eirien  ann<1hernd 
lijfi  liejen  Kaum  erzeugen.  Unter  dem  Mikroskn|)  wiikJc  zu- 
nüchsi  der  Zustand  der  Blulkörperehen  uatersucbl,  dauu  plötz- 
lich durch  Oefioeu  cioes  Quetechhahnes  die  Verbindung  der 
bmmer  mit  der  bereits  vorher  luftleer  gemachten  Glaskugel 
hergestellt  und  nun  wieder  die  Blutkörperchen  aufgesucbti 
wttlehe  durch  eine  Einbieguiig  des  Deckglüschons  ausser  Ge« 
aioht  gekommen  waren«  Weder  beim  Frosche  noch  bei  Sttu^i- 
iMem  kennten  wir  irgend  welche  Formveranderung  der  Blut* 
kürperchen  wahfnehmen,  nur  nach  einiger  Zeit  fingen  sie  an 
ifaren  Farbstoff  absugeben,  vielleicht  desshalb,  weil  wir,  uro  die 
Austrocknung  zu  vermeiden,  in  die  Kammer  etwas  Wasser  ein-« 
|iteb rächt  hatten.  Die  Versuche  mit  diesem  Apparate  werden 
sich  ersichtlich  inannigbch  variiren  lassen,  wir  begnügen  uns 
für  jetzt  damit  zu  constatiren ,  dass  die  Hlutkor  perrhen  im  luft- 
leiTen  Räume  suniichst  keine  Veränderungen  wahrnehmen  lassen. 
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Die  xUsiuessimg  der  strömenden  ßlutvolumiiia. 

Von 

Dr.  J.  Doglel. 


Die  Fortschritte ,  welche  in  der  Lehre  von  den  GeHlssner* 
ven  geschehen  sind,  lassen  die  Strömungen  des  Bluts  in  einem 
neuen  Lichte  erscheinen ;  somit  erwecken  sie  den  Wunsch ,  die 
Polgerungen,  lu  welchen  die  Nervenreisnng  geftihrt,  unmitld- 
bar  durch  die  Anschauung  des  Blutsiroms  beslKligt,  viellelchl 
auch  erweitert  su  sehen.  Die  vervollkommneten  Methoden 
der  Gerinnung  und  Zerlegung  der  Blutgase  haben  die  Aussiebt 
erofftoet,  dass  man  die  Veränderungen  des  GasaustausebeSp  wel* 
eher  innerhalb  der  Organe  geschieht,  genauer  als  bisher  werde 
darstellen  können,  wenn  es  gelingen  sollte,  entsprechend  ge- 
nau die  Rlutmoniien  zu  messen,  welche  durch  beschrankte  Ge- 
fässabschniite  Qiessen. 

Ein  Verfahren,  welches  die  ausgosprocfiriu  ii  VVflnsche  l>e- 
friedigen  sollte,  musste  den  beiden  Bedingungen  genUgen :  ^uf 
kleine  Arterien  bis  zu  i  Mm.  Durchmesser  herab  anwendbar  zu 
sein ,  und  die  durch  den  untersuchten  Querschnitt  gegangeoea 
Volumina  arteriellen  Blutes  mit  einer  Genauigkeit  ansogebeo, 
die  nicht  allxuweii  von  derjenigen  anderer  Methoden  abstandt 
mit  denen  sie  combinirt  werden  sollte.  Beide  Bedingungen  wer- 
den aber,  um  noch  von  Anderm  abcusehen ,  durch  die  Dreino- 
meter  von  Volkmam  und  den  Pendel  von  VierortU  mH  den  Ter- 
tiesser ungen  von  CAotit^eoti  nicht  befriedigt.  Die  genanoten 
Methoden  haben  unzweifelhaft  ihren  grossen  Werth :  insbeson- 
dere durfte  das  Strompendel,  in  der  Form,  die  ihm  Lor/€/*)ge— 
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geben ,  als  ein  llitiel  anzusehen  sein ,  dem  noch  manche  Eol- 
deckuDg  gelingen  wird;  aber  brauchbar  ist  auch  dieses  nur 
fitr  Arterien  von  grossem  Galiber  und  ausgesprochenermaassen 
giebt  es  nur  proportionale ,  keine  absoluten  Nachrichten  Ober 
die  mittlere  Geschwindigkeit. 

FOr  unsere  Zwecke  mehr  geeignet  erschien  ein  Instrumenti 
welches  von  Professor  C.  Ltidunp angegeben  wurde;  da  dasselbe 
noch  nicht  auf  seine  Anwendbarkeit  geprüft  war,  so  Übernahm 
ich  nacL  Aullorderung  diese  Arbeit  in  dem  Institut  zu  Leipzig. 

DasPrincip  des  neuen  Verfahrens  ruht,  um  mit  den  Wasser- 
haumeisleru  zu  sprechen,  auf  der  Airhuniz  des  Slroines;  es 
misst  also  das  pesaninile  Volum  an  FlUssiizkrit ,  welche  während 
der  BeobacbtuDi^  durch  ein  Gefäss  gegangen  ist.  Um  diese  Ab- 
sicht SU  ermöglichen  wird  in  den  Verlauf  einer  Arterie  ein 
kurzer  aufrechtslebcnder  Giasheber  eingeschaltet,  dessen  beide 
Schenkel  kugelartig  aufgeblasen  sind.  Der  dem  Honen  suge- 
wendete  Heberschenkel  ist  mit  gereinigtem  Olivendl ,  der  nach 
den  Gapillaren  hin  gerichtete  mit  defibrinirtem  Blut  gefüllt. 
Lüsst  man  nach  geschehener  Einschaltung  den  Blutslrom  in  das 
Instrument  treten»  so  wird  das  vom  Herzen  kommende  Blut 
das  Oel  in  den  andern  Schenkel  dringen,  der  blutige  Inhalt 
dieses  letzteren  aber  gegen  die  Capillaren  hin  ab(ljei>i>en.  Da 
der  luball  der  Kugeln  bekiiniU  und  die  Zeit  messbar  \si, 
welche  zur  Verdrängung  des  Oels  aus  der  ersten  Kugel  noth- 
wendig  war,  so  erfährt  man  unmittelbar  die  Blutmenge,  welche 
in  der  Zeiteiulieit  durch  die  Arterie  geht.  Diese  Art  zu  beob- 
achten würde  jedoch  ,  schon  wegen  der  Kürze  ihrer  Zeildauer, 
sehr  mangelhaft  sein,  wenn  nicht  diesen  und  andern  üebel* 
standen  dadurch  abgeholfen  wUre ,  dass  die  Kugeln  zu  einem 
neuen  Versuche  zu  verwenden  sind ,  ohne  dass  man  dieselben 
sus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Blutgefäss  su  lOsen  braucht. 
Durch  eine  Zuthat,  welche  der  Heber  empfangen  hat,  ist 
darum  dafUr  gesorgt ,  dass  der  vom  Herzen  kommende  Strom» 
nachdem  er  die  erste  Kugel  gefüllt,  augenblicklich  in  die 
sweite  tflhallige  Kugel  eindringen ,  und  dass  zu  derselben  Zeit 
das  in  der  ersten  Kugel  enthaltene  Blut  nach  den  Capillaren 
hin  ausfliessen  muss.  Diese  alU  i mrende  Füllung  jeder  kuf;el 
bald  mit  Hlui  und  bald  mit  Oel  konnte  in  den  mir  Überliefer- 
ten Appar.u>^ti  auf  zwei  verschiedene  Weisen  bewirkt  werden; 
eoivveder  durch  eiuen  Stromwender,  welcher  dein  Gyrolop 
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nnchgebildel  ist,  oder  dadurch,  dflss  die  Kugeln  selbst  gedrehl 
werden  konnten.   Da  ich  beide  Modißcationen  des  Instruments 


benutzt  und  geprüft  habe,  so  werde  ich  beide  besolireihen  und 
beide  dadurch  unterscheiden ,  dass  ich  die  Eine  als  Stronnibr 
mit  Stromwender,  die  Andere  als  Stromuhr  mit  Kugoldrehung 
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beseichne.  Ich  bemerke  jedoch  ,  dass  ich  dem  Instrumente  mit 
iugeldrebung  schliesslich  den  Vorzug  {gegeben  habe,  schon 
darum,  weil  die  mechanischen  Schwierigkeiten  leiner  Uer- 
ttallmig  und  aeines  Gabraucba  die  weitaas  geringeren  sind. 

Stromuhr  mit  Stromwender. 

Ihre  Einrichtung  ist  in  natürlicher  Grosse  durch  die  Holz— 
seboitte  4,8,3  verainnlicht.  Jede  der  beiden  Glaskugeln 
Vj%,ikkfk%aa  ihrem  ft^ien  Ende  durch  einen  Kautsehukachlauch 
jsii  den  Melalirtibren  rr*  verbunden, 
die  aus  dem  alnNttweadanden  Hahn 
hervergehn.  Die  Anordnung  der 
Böbren  innerhalb  des  airen wenden- 
den Hahns  verdeuilicbt  die  Fig.  3 
Schema liüch ,  rr  stellen  die  metal- 
ienea  Hülsen  des  Hahns  von  Fig.  1 
vor;  mau  sieht,  dass  innerhalb  des 
Hahns  jeder  Canal  sich  theilt  und  dass  dann  jenseits  des  Hahns  je 
zwei  dieser  Höhren  wieder  zu  einer  zusamment^elasst  werden.  — 
Die  beiden  Canüle  c  und  p  vermitteln  die  Verbindung  der  Uhr  mit 
der  Arteriei  und  zwar  so,  daas  wenn  c  in  daa  centrale  Rnde  der 
iatatern  eingifobaltei  ist,  p  mit  dem  peripheren  Bnde  derselben 
in  Yedwadiing  stehl«  Die  Arl,  wie  die  Verbindungscanale  zwi- 
aohan  Uhr  und  Arterie  am  Apparat  wirklich  angeordnet  sind, 
IISS&  Fig.  I  in  der  FUleheiH  und  Fig.  2  in  der  Stirnansichl  des 
Bahos  sirkennen*  Duroh  diese  Art  der  Hahnbohrung  ist  alao 
jede  der  beiden  Kugehi  mit  jedem  der  beiden  Arterienenden 
in  Verbindung  zu  setzen.  Die  Bohrungen  im  Kern  des  Hahnes 
sind  so  gestellt,  dass  die  Verbindungen  c  r  und  p  r  verschlos- 
sen sind,  wenn  c  r  und  p  r  ofl'en  stehn  ;  in  der  Fiiiur  ist  dieses 
dadurch  angedeutet,  dass  er'  und  p  r  schrallirl,  er  und  pr 
dagegen  nicht  schrafürt  sind.  Die  Wirkung  dieser  Röhren- 
kreuzung ist  leicht  verstandlich;  gesetzt,  es  komme  von  der 
Horzseite  c  der  Strom  zunttcbst  durch  r  in  die  ölhaltige  Kugel  k, 
60  wird  der  Strom  aus  der  Kugel  Jt  duroh  das  Rohr  /  nach  p 
hin  abfliessen  müssen.  Wenn  in  Folge  hiervon  das  Blut,  welches 
die  Kogel  k'  enlbsli»  nach  der  Gapillarenseite  hin  ausgetreten 
osd  durah  Oel  erselai  isi,^  so  dreht  man  den  Kern  des  llahna 
ae  wwl,  bis  die  Bdhren  er  und  p  r'  verachlossen  und  dafUr  die 
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Röhren  c  r  und  p  r  eröffnet  sind.  Das  von  c  kommende  Blut 
geht  nun  zunächst  durch  er  in  die  ölhaltige  Kugel  k'  uud  drSog^ 
von  hier  das  Oel  in  die  Kugel  die  ihr  Blut  durch  p  r  naobc 
bin  eDlleerl.  Aus  dieser  Darstellung  wird  erwebUiob,  dass  man 
80  lange,  als  dies  durch  die  BlulgeriDoung  oiehl  gehioderi 
wird,  eineo  Slrom  des  filuls  voo  c  nach  p  fUbren  kano,  min 
man  nur  die  Umdrehung  des  Babns  jedesmal  lu  richtiger  Zeit 
vomfmml. 

Stromuhr  m\i  Kugeldrebuag. 

Die  Holasohnitte  4  bis  7  ver- 
sinnlichen ihren  Bau.  In  Fig.  4 
ist  die  eine  der  Kugeln  [k]  sammt 
ihren  metallenen  Forlsetzungen  im 
Durchschnitt,  die  andere  dersel- 
ben [k')  in  der  Flächenansicht  ge- 
zeichnet. Jede  der  Kugeln  isl,  wie 
man  sieht,  an  ihrem  freien  iialse  von 
einer  MeiaiihQlse  (mm')  umgebeo, 
welche  aus  der  Platte  pp  hervor- 
gehn.  Die  Platte  pp  llegl  auf  der 
Scbelbe  tM ;  in  Beillbning  mit  die- 
ser wird  sie  erbaUen  durch  eine 
in  das  Gentrum  beider  SMcke  ein- 
gesetete'  Schraube ;  ausserden 
umgreift  die  Platte  pp  auch  noeh 
den  halben  Umfang  des  freien 
Randes  der  Scheibe  durch  einen 
Haihring,  der  Uber  die  untere 
Fläche  der  Platte  pp  hervorragt.  — 
Die  Metallscheibe  ss  (siehe  Fig.  7) 
ist  zweimal  durchbohrt ;  diese 
Bohrlöcher  setzen  sich  in  zwei 
Röhren  nc  fort,  deren  Fleisch  in 
das  der  Scheibe  ss  übergeht."  Die 
Rtfhren  Ac,  welche  die  Zuflussrttb* 
ren  der  Kugeln  garnnt  werden 
sollen,  können  mit  Hoffe  voo  an* 
geseltten  GanOlen  in  die  beiden 
Enden  der  durebsohnitteoeB  Ar- 
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terie  eingefügt  werden.  —  Da  die  Schrauben  (Fig.  4,  6,  7),  welche 
das  Genlrum  der  beiden  Kreisflächen  pp  und  ss  durchlmhrl, 
nur  sanft  eingezogen  ist,  so  kann  die  Plaiie  pp  sammt  den  von 
ihr  getragenen  Kugeln  auf  der  Scheibe  ss  um  180^  gedreht  wer- 
deo,  wobei  in  ihren  Grenzsteliungen  entweder  die  Kugel  A  tlber 


die  AusmUndung  der  Röhre  h  oder  Uber  die  Forlsetzung  von  c 
gelegen  ist.  Gesetzt,  es  sei  ursprünglich  k  mit  Oel  geftllli  ge- 
wesen und  k'  mit  defibrinirlem  Blut,  so  wird  der  Strom ,  wel- 
cher von  der  Herzseite  h  herkommt,  das  Oel  nach  k'  drängen 
und  das  Blut  dieser  letztern  Kugel  wird  durch  c  ausweichen. 
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ist  die  kugel  k'  bis  zu  ilirer  unlem  Grenze  mit  Oel  gefüllt,  sö 
dreht  man  rasch  die  Kugel  um,  so  dass  die  Mtlnduiig  der  Kugel i' 
über  die  OetTnunc  von  h  auf  der  Platte  s  zu  Ülljcii  kommt,  wo- 
durch natürlich  die  Kugel  k  gegenüber  der  Mündung  von  c  stebi. 
Um  aber  dem  Blutstrom  aiiascir  dtm  eben  beMbriobenen  W<g 
durch  die  Kugeln  noch  einen  andern  kürseren  zu  gestalteOt 
kann  man  der  Platte  pp  noch  zwei  Bohrungen  eribeilen»  deren 
Mittelpunkte  auf  einer  Linie  gelegen  sind ,  die  senkrecht  %n  der 
Verbindungslinie  der  Centren  jener  Bohrlöcher  gerichtet  klt 
welche  in  die  Hülsen  für  die  Glaskugeln  übergehen.  Der  Holi- 
schnitt  6  giebt  die  untere  PlSchenansieht  der  Scheibe  pp; 
k'k  sind  die  BohrliScher,  welche  den  Kugeln  entsprechen.  Die 
Bohrlöcher  gg  sind  die  neuen ^  so  eben  beschriebenen.  Diese 
Bohrlöcher  sind  auf  der  oberu  1  lache  der  Scheibe  pp  durch 
eine  kurze  gekrüuunte  Röhre  r  mit  einander  verbunden. 

Der  Holzschnitt  5  stellt  unsern  Apparat  in  der  Seitenan- 
sicht dar.  in  ihr  ist  jedoch  nur  die  Kugel  k  erhallen,  die  Ku- 
crl  k'  dagegen  alii^eschnitten ,  so  dass  man  die  kurze  Rohre  rr 
ihrer  ganzen  Lange  nach  sieht;  man  bemerkt,  dass  der  kleine 
Bogen,  den  sie  bildet,  zwischen  den  Schenkeln  des  grösseres 
herlauft,  der  durch  die  Kugeln  hergestellt  wird.  Hat  man  die 
Plattenmttndungen  der  Röhre  rr  den  Mttndungeo  h  und  c  gegen- 
ttber  gestellt  f  in  welche  die  Gefosscanttlen  auf  der  Scheibe  ii 
sich  öf&ien,  so  nimmt  nstttrlich  der  Blutstrom  seinen  Weg  durdi 
die  kune  Röhre  und  der  Inhalt  der  nun  abgeschlossenen  Kugel  \ 
bleibt  in  Ruhe.  | 

Nachdem  ich  hiermit  im  Allgemeinen  den  Bau  des  Apparats  i 
genügend  erklUrt  zu  haben  glaube,  gehe  ich  zu  einer  specieileree 
Darstelluiis»  seiner  einzelnen  Stücke  und  seines  Gebrauchs  ül>er. 

4 .  ForiJi  uüd  Grosse  der  Kugeln.  —  Au  Jen  Glasbogen, 
welcher  die  beiden  Kugeln  k  verhiiuiel,  wiid  in  den  Zeichnun- 
gen 2  und  i  schon  ein  kui'zcs  Giasroln  (  hen  n  auliielallen  sein, 
welches  von  der  Mille  des  Hogens  scnkiecht  emporsteigt.  Die- 
ses Röhrchen  ist  nothv\ endig,  um  das  Oel  in  die  zweite  Ku^el 
einzufüllen,  nachdem  die  erste  sowohl  wie  die  metallenen  Röh* 
renstücken  des  Apparates  schon  von  unten  her  mü  Blut  ge- 
speist waren.  Sind  die  Kugeln  mit  Oel  und  Blut  gefttlHr  ^ 
bleibt  öfter  noch  eine  kleine  Luftbiese  In  irgend  einem  Theü 
des  ApfidratB  surttok ,  welche  jedesmal  ihren  Weg  in  das  kune  . 
senkreohle  RöhrenstUck  sucht  vnd  semit  aus  der  Strombeha 
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iMwkoliiiKl.  ihn  EMUtaeMMbrcbm^  wdehes  auf  das  senk« 
nelita  Glambr  gesettl  hli  g^Mttet  mHielsl  einer  Klemma 
oder  Olmiopfens  #inen  rMcben  nnd  Bkhern  VerBclituM  dieser 
sefttiehen  Oeffirang* 

Die  Rinmltehkeil  der  Kugel  mnse  mentder  GrOsee  dee 
Thiers  anpeeten ,  an  welofaem  der  Äpparel  en^e wendet  wird. 
Als  ich  meine  Versuche  begann »  wendete  ich  Kugeln  an ,  von 
denon  jo  eine  49  Ccm.  fassle.  Schon  nach  einem  Versuch 
kiiu  ich  von  dem  Gebrauche  so  grosser  Kugeln  zurück;  ich 
habe  von  da  ah  mit  Vor;  heil  bei  LThsseren  Hunden  Kugeln  ge- 
braucht,  von  denen  je  eint-  von  einer  Marke  des  uoteru  Halses 
bis  zu  einer  .nulern  fies  ol>ei  n  14  7  bis  15,3  C'cn».  fassle  :  hei 
Versuchen  an  kleineren  Hunden  dieuleu  Apparate  mit  einem 
Kugetranm  von  6,4  bis  6,3  Gem.,  bei  Vereacben  an  KaninebeA 
endlich  fassle  jede  der  Kugeln  nur  8  Gem. ;  bei  dieaei*  Bioiii* 
liebkeH  wächst  die  Zeit,  welche  sur  Püllttng  einer  Kttgel  vor«- 
bfandii  wird»  so  weil  an ,  das«  sie  noeb  mit  hinfeiobender  Ge« 
nauigbeit  beeiiniat  werden  kann;  denn  nur  in  sehr  sekenett 
Fallen  sinkt  die  ZeH,  in  welcher  sich  eine  Kugel  fdth,  Unter 
8  bis  40  Seounden  berab»  Den  Kugeln  ein  grosseres  Volam  im 
geben ,  vM*fatelet  der  Ussstand ,  dass  die  Fälle  gar  niefai  setlsM 
sind,  in  welchen  aur  Füllung  der  Kugeln  30 ,  öfter  sogar  über 
iOO  Secundon  nothwendiu  sind,  iiiilte  man  bei  einetn  so  lant^** 
samen  blutstrom  noch  j^irüssere  Kugein  benutzt,  so  vvünlü  n»an 
immer  Gefahr  iaulen ,  den  Versuch  wegen  eingetretener  Biul' 
gcrinnunu  unsicher  zu  raacben. 

Der  Uaurninhalt  der  beiden  Kugeln  muss  immer  möglichst 
gleich  gross  sein ;  eine  Aufgabe,  die  ein  geschickter  Giahblüser 
Iwkanntiicb  leicht  erfolien  kann.  Den  Inhalt  meiner  Kugeln 
von  eiiier  Marke  zur  andern  habe  ich  durch  AttswSgen  »ü 
Wasser  oder  QueoksUber  bestimml  und  nur  selche  Kngelpaai« 
in  Gebrauch  gezogen,  die  von  einer  Verengerung  sur  andere 
keinen  grSeseren  UntMobied  ihrer  BHuniKofakeit  als  bbcbslens 
«an  wenlgeii  Sebntlieilan  eines  GubikoeDlimelefB  darboten.  Di^ 
Kugeln  von  VBg^fkbr  16  Ccai.  uttteracbiedsn  sMi  von  0,9  bis 
tu  OfSCom.  von  einander,  die  von  ebngeftbr  OGeai.  nnrdureb 
0,4  C<;ni.  Die  kleinste  Sorte  endliob  hatte  paarweise  genau  den-«' 
selben  ßinnenrauuj. 

Die  Torrn,  welche  man  dt  ri  kugclarligen  GefJIssen  f:ie!»t, 
ist  nicht  gleicbgUiUgy  weil  bekHonUich  beim  tebergao^  eines 
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kknnen  Slromquerschnities  in  eiDen  grösseren  durch  ungUn- 
stige  Verhältnisse  der  Dimeosioneo  Wirbei  eDtolekeii,  weldit 
deo  forlschrmteodeD  Strom  sehr  hemnen.  MaD  sollte  nun  atkr- 
dtog9  denken,  dass  dieses  bei  einer  so  UDregelmassigen  Be* 
wegUDg  wie  der  Blutstrem  niobi  voo  weseDllidier  Bedeutung 
sei;  'ich  habe  mich  jedooh  vom  Gegenlbeil  Ubeneogi^  denn  ich 
fuid  einen  Unlersofaied  im  Widerstand  je  nachdem  ich  dm 
Kugeln  bei  gleicher  Weite  ibres  Binflussrobrs  und  gleicher  Eat- 
femung  der  AnsOussmÜndangen  eine  awhr  oder  weniger  bauchige 
Gestalt  geben  liess.  —  Der  Durchmesser  der  gläsernen  Ein* 
gangsrohren  in  die  Kugeln  betrug  bei  allen  Kugelsorlen  etwas 
über  5  Mm.  Bei  der  kleinsten  betrug  der  Durchmesser  der 
grösslen  Aushuclilung  der  Kufiel  etwa  4  4  Mm.  und  die  Eni- 
femung  dieses  Querschnilts  soti  dor  Ein-,  resp.  AusAuäsiuun- 
dung  11  Mm.  Bei  der  mittleren  Kugelsorlo  waren  die  genanu- 
ien  Werthe  17  und  19  Mm.  Bei  der  grOssten  Kugelsorte  eod> 
iieb  und  Mm.  Üie  Verhältnisse  zwischen  den  Durch- 
■MSaarn  des  grOssten  und  kleinsten  Querschnitts  und  ibreo 
Abstünden  von  einander  weichen  von  dei^igso  beirüebtlioh 
ab ,  welche  die  praktisoben  Hydrauliker  den  eoniacb  zalaufsn- 
den  Rttbren  eribeilen ,  wenn  sie  das  Minimum  des  Wideistsn- 
des  berbeisnlttbren  trachten  ^j.  Dem  entapreobend  bebe  iah 
ni»  aiicb  bemerkl,  dass  In  meinen  Kugeln  Wirbel  entatandm, 
wenn  ich  dieselben  in  einen  geradlinigen  Wasserstrom  em- 
scbaltete.  Meine  kugeiu  liabcii  also  kcinonfalls  das  Mininmoi 
des  Widcisiüiides  {gegeben;  trotzdem  konnte  ich  dieselben, 
wie  man  sehen  wird ,  noch  rnit  Vorlhei!  vei wenden ;  damil 
soll  jodoch  keineswegs  die  Meinung  ausgesprochen  sein,  das* 
eine  iiLSonderc  Versuchsreihe  Uber  die  cilnstiLZSte  GesUdl  tler 
Kugel  unnötbig  wäre ;  ich  bin  an  ihr  nur  deshalb  verbiD- 
dei't  worden  I  weil  Leipzig  keinen  geaefaiokten  Glasbläser  he- 
berbe rgi. 

fi.  Meiallröhren  swisoben  den  Glasstücken  und  der 
Arterie.  —  Die  Bedingungen,  welche  die  Gesiali  dieser  TbsÜe 
bestimmen ,  sind  Ibeils  durch  physiologische  und  Ibeils  durch 
physikaliacbeROekalehten  bestimmt.  Aus  physiologisobenGiUii* 
den  wird  man  die  Abstände  der  Zu*  und  AusflnsamOndungeo  von 
einander  möglichst  gering  su  machen  haben  und  insbesondsi« 


*)  MffUUMin,  Handbuch  der  Hydraulik.  Leipzig  4  SIS.  S.  86  ff. 
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niid  4ieM  bei  den  AppamlMi  der  Fall  eeio  ntüeeB ,  welehe 
nao  in  kleinere  Gefteae  elneetieii  will.  Dieeea  leucblei  elwe 
Weiteres  ein.  Bei  meiaeii  kleinen  Apparaten  betrug  der  Ab- 
stand der  beiden  Mdndungen  8  Mm.  Daraus  folgt  nun,  wie  die 
Kg.  %  sehen  ISsst,  dasa  die  RObre,  um  von  der  Artarie  bis  aar 
Kogel  zu  gelangen,  in  einem  Bogen  gehen  mnss.  Diese  Bi^ 
Kunaen  müssen  selbstversiiin<llii*h  so  .ilhiialig  geschehen,  daS8 
öirgends  ^'lu  Knick  oder  t  iii  Vürspiunt;  enlstehl. 

Wenn  man  sich  nun  auch  Apy>?ii  aie  von  verschieHpnwn  Di- 
mensionen bauen  lassl,  so  wird  dieses  doch  nicht  in  so  urosseni 
l'mfang  geschehen,  dass  man  jedesmal  einen  auswiihlen  konnte, 
dessen  freie  Mtlndung  sich  genau  an  den  Durchmesser  der  Blut- 
getessenden  anschlösse,  welche  man  zum  fiebiif  des 
sadies  blotagelegi  bat.  Man  wird  aich  also  immer  entscbliessen 
mSaaen »  einen  Apparat  von  derseltien  Dimension  für  Arterien 
von  versebiedenem  Darchmesser  anauwenden,  wobei  man  aieh 
jedoeb  gewisae  Grenzen  swiscben  den  Maassen  des  Appa- 
rates ond  der  lu  verwendenden  Arterie  festatecken  kann  und 
nasa.  Um  aicb  aber  innerbalb  dieser  Letzteren  von  dem  Miss- 
Verbaitnlss  swischen  den  Dnrohmessem  der  Arterien  und  der 
RöbrenniUnduniien  frei  zu  machen,  wird  man  sich  eine  Anzahl 
voD  Cnnuien  erwerben  müssen,  welche  conisch  zulaufen:  die 
weitem  Knden  derseiben  niUssen  sämmtlich  auf  die  Mündunj^s- 
rohren  (ies  /iiLit'in  i  iL^en  Apparates  aufgeschliÜen  sein  ,  so  dass 
sie  durch  blosses  Aufstecken  wasserdirlit  schliessen.  Has  engere 
Ende  der  CdoUie  muss  dagegen  bei  verschiedenen  Rxemplaren 
einen  ungleieben  Dorchmeaser  beailzen;  so  wurden  z.  B.  lür 
den  kleineren  Apparat ,  deaaen  metallene  Mündungen  3  Mm« 
betrugen,  eine  Anzahl  von  Ganttlenpaaren  hergestellt,  deren 
Durah raesaer  an  der  Mündung,  welobe  in  der  Arterie  eingeaatat 
«erdeii  seilte,  von  ^4  bla  n     Mm.  wuebaen.  Hatte  alae  das 
an  ibrem  Arterienende  engate  Ganttleopaar  einen  Durebmeaaer 
von  I  Mm*  beaesaen,  ao  würde  daa  demnllohat  darauf  lolgattda 
I  Vi  >  das  darauf  folgende  1 V2  Mm.  Darobmeaaer  an  amner 
arteriellen  Mündung  gebebt  beben  u.  a.  f.  Wenn  nun  dsa  Ar- 
terie blossgelegt  ist,  so  misst  man  mit  einem  Tasterairkel  ibreo 
«fusserti  Durchntesser  und  sucht  sich  unter  dem  GanUlenvor- 
raih  dasjenige  Taar  aus,  dessen  engste  Mündung  um  etwas 
weiter  als  der  äussere       (  hmesser  der  Arterie  ist,  und  setzt 
dieses  in  die  letztere  ein,  was  trotz  der  grteaeren  Weite  der 
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CanUle  immer  möglich  ist.  Die  Ausdebnung,  welche  die  Ar- 
terie durch  die  so  beschaffenen  GanUlen  erfikrt,  verfaiaöert 
gleich ,  dasi  die  Lichtung  der  Arterie  durch  das  eingeestite 
RUbrchen  beengt  wird ;  rahrtan  also  die  Schaden  der  EiDeetung 
nur  voD  der  Seeoguog  des  Arteriendttrobuiessers  her,  so  wttidt 
jedem  Uebeletsttde  ebgeholta  sein;  dieses  ist  jedoch  nicht  der 
Fall,  Indem  ja  ebensowohl  die  pltftsUcbe  Erweitonmg  wie  die 
plotslifehe  Verengung  schädlich  ist;  jedeofalls  wird  also  duivh 
die  Binsetsoog  starrer  Rtthren  ein  Widerstand  eudgeftthn  wer- 
den, der  jedoch  unter  keinem  Umstand  vermieden  werden 
liOnnie ,  weil  j.i  die  Arterie  fori  während  inil  dem  wectiseliuieD 
Druck  ihiüs  liilinlis  dvn  Liurciiiueäser  lindert.  Hicraui  kuuime 
ich  später  noch  zm  ikk 

Die  Metaii&iiicke,  weit  Iii-  su  h  von  dem  engern  Durchmesser 
derCanülen  bis  zu  dem  wfiiüreii  der  Kiiiiel  erstrecken,  müssen 
ganz  Hllinaiis;  am  I  i(  bte  wachsen,  eine  Forderung,  die  beider 
Sirouiuhr  mit  drehbaren  Kugela  ohne  grosse  Schwierigkeit  lu 
erfüllen  ist. 

Damit  bei  den  verschiedenen  Stellungen,  welche  die  obem 
Platte  gegen  das  in  den  Arterien  festsitaende  StOok  annimmt,' 
die  MAndungen  dar  ersleren  genau  anf  diese  letatern  passen, 
mllsseo  beide  Platten  mit  VorsprUngan  veraehen  sein ,  welche 
die  Drehimgen  der  obem  Sohaibe  nur  bis  su  der  Torlangtea 
Grenze  auf  <ler  untern  gestalten.  Wenn,  wie  in  der  Regel ,  der 
Mroni  nur  innerhalb  der  Kugeln  seine  Riohtung  Mndern  soll,  so 
genüi^l  es,  dem  uiilera  Rnnd  der  uljcni  Scheibe  in  einer  Aü^-- 
dehnung  von  4^0^  einen  AussciiiiiU,  und  (ieni  freien  Rand  der 
unleiM  Scheibe  und  rwai"  gerade  einer  Kugel  gegenüber  einen 
kleinen  \  iirspi  ung  zu  crliieilen  ;  wenn  daupgen  ein  Apparat  he- 
nuUl  werden  soll  ,  in  welchem  ausser  den  Kugein  auch  noi  h 
das  Röhrcheo  rr  (Fig.  4)  aufgesetzt  ist|  so  muss  die  Stellung 
für  dieses  durch  eine  kleine  Oeffnung  markirt  sein,  welche  den 
Kand  der  obem  Scheibe  durchbohrt  und  noch  um  ein  ftJekm 
fn  4m  Pleiseh  der  untern  hineinragt,  in  diese  sich  entspre- 
chende Oeibnngen  beider  Scheiben  paasi  ein  StiAehen ,  dmdk 
dessen  Binstacken  die  Lage  dar  Tbtile  su  einander  Hzht  wn^ 
den  kann.  Diese  lelstere  Art  der  Amtlrung  nimmt  alterdiaga 
elwas  mehr  Seil  in  Ansprach ,  was  hier  jedoch  rai  kainer  fta- 
deutung  ist,  da  es  im  Gang  des  Versuchs  niemals  nMhig  wird, 
plötzlich  aus  der  Sleiiunj^,  in  welcher  das  Blul  durch  die  Iw^ 
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gelD  lauft ,  in  diejenige  ttbenugeben,  bei  welcher  es  seinen 
Weg  durch  das  körte  Bttbrehen  nimoii. 

3.  Die  Anlegung  und  Feststellung  des  Apparats.* 
Die  Fig.  8  giebt  das  Bild  eines  Kaninchens,  in  dessen  a. 
Carotis  der  Apparat  eingesetzt  ist.  Man  gewahrt  zunächst,  dass 
der  Kopf  des  Thieres  bei  gestreckter  Lage  des  Halses  sebrserg-* 
täUig  fixirl  ist;  lu  dieser  Feststellung  dient  der  sehr  sweck- 
oifissige  illid  sinnreich  construirle  Kepfballer  von  Czßtvuik» 
Da  dieses  nützliche  Instrument  sehr  rasch  eine  grosse  Verbrei- 
Uiog  in  der  physiologischen  Welt  gefunden  hat,  so  glaube  ich, 
trotsdem,  dass  eine  Beschreibung  desselben  noch  nicht  erschie- 
nen ist,  doch  einer  solchen  tiberhoben  tu  sein.  Pttr  meinen 
Zweck  war  der  Halter  um  so  wertb voller,  well  er  den  Blut- 
strom  durch  die  Kopfhaut  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  und 
das  Thier  nicht  .schmerzhaft  erregi.  \N;Jsdem  früher  im  hiesigen 
Lahoraloriuii)  gebrauchten  und  voii  Lotzen  beschriebenen  Kopf- 
baller  nicht  nachgerühmt  werden  kann.  Der  IJaller  von  Czenuuk 
eignet  sich  nicht  allein  für  das  Kaninchen,  sondern  in  etwas 
grösseren  Dimensionen  ausgeführt  auch  für  kleine  Hunde.  Bei 
grosseren  Hunden  bedarf  man  seiner  nicht ;  bei  ihm  reicht  man 
mit  dem  bekannten  an  einem  Kisenstab  befestigten  Knebel 
ans,  bei  welchem  die  Zange  des  GsermoA^schen  Kopfhalters 
durch  eine  Schnur  ersetst  ist. 

Ist  das  Thier  am  köpf  uiiei  den  Gliedmassen  auf  dem  Ope— 
rationsbrctt  befestigt,  so  leizt  man  die  Arterie  durch  eine  ent- 
sprechende Wunde  i>l(>.ss,  siuhtnach  der  vorher  iiefrebini  ii  An- 
leitung das  passende  CanUlenpaar  aus.  legt  t  kleine  Klemm-* 
pincetten  in  der  entsprechenden  Entfernung  an  der  Arterie  an, 
schneidet  ein  kurzes  Stück  aus  der  Arterie  und  bindet  dar- 
auf die  Ganttlen  ein.  Das  freie  Ende  dieser  letztern  steckt  man 
alsdann  Ober  die  littndung  des  vorher  gefttllten  Apparats,  wo- 
bei natürlich  den  Httndungen  der  Kugel  auf  der  oberen  Scheibe 
eine  solche  Stellung  gegeben  werden  muss,  dass  dieselben  durch 
die  aniere  Scheibe  verschlossen  sind.  Um  das  Abgleiten  der 
Canttlen  von  den  MOndungen  des  Apparats  zu  vermeiden,  ifehl 
man  dieselben  mittelst  eines  Fadens  gegen  einander,  der  durch 
die  Ringchen  der  Canülen  laiifl.  Darauf  giebt  mau  den  CanUlen 
iiüd  dpfti  Apparat  die  l.iv^v ,  bei  welcher  die  Knden  der  durch- 
scbuiiieDea  Arierie,  ohne  Zerrung  zu  erleiden,  in  gerader  Fort* 
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Setzung  zu  einander  liegen.   In  dieser  Stellung  befestigt  mtn 

den  Apparul  unverrUcklirh  ,  wozu  die  Ziiiitje  luv  dient,  welcjhe  j 
iu  einer  UUlse  9  steckt )  die  aui  demselben  Stabe  £u  l>ewegeo 
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und  ni  befestigen  ist ,  der  auch  den  Kopfhalter  tragt.  Damit 
die  beiden  Backen  der  Zange ,  die  durch  die  Schraube  v  sicher 
aneinander  gepresst  werden  kann,  den  Apparat  fest  halten 
kannen ,  sind  die  beiden  Rohren ,  welche  von  der  Scheibe  ss 

(Fig.^)  zu  den  Mündungen  //  und  C  gehen  ,  in  eine  starke  Mes- 
singplatle  eingelassen,  welche  in  Fig.  ?  von  der  Flächen-  und 
Fig.  4  in  der  Seitenansicht  ilargcstellt  ist. 

Will  man  njit  der  Geschwin(Jiiikeit  zuijleich  den  Druck 
messen,  so  setzt  man  d  is  oder  die  Manoiiieier  mit  den  Höhr- 
chen mm  in  Verbindung,  von  denen  das  eine  diesseits  der  er- 
sten Kugel,  das  andere  jenseits  der  zweiten  mit  den  metallenen 
Ansflussröhren  der  Kugeln  in  Verbindung  steht.  Beabsichtigt 
man  keine  Druckbeobachtungen ,  so  müssen  die  Robrcfaen  mm* 
durch  Kautschuk  und  Klemmen  verschlossen  werden. 

Fttr  die  rasche  und  sichere  Drehung  der  Kugeln  ist  es  noth- 
wendig,  mit  der  obern  Scheibe  noch  eine  Gabel  g  zu  verbinden. 
Die  unteren  Enden  der  Gabelsinken  laufen  in  2  Hülsen  aus, 
welche  auf  swei  kurze  Stäbchen  gesteckt  werden ,  die  aus  der 
obern  Flache  der  Scheibe  ss  hervorragen  ,  von  denen  einer  in 
Fig.  2  l>ei  /  zu  sehen  ist.  Wenn  der  Apparat  in  der  Zange  gut 
festc^ehalien  wird,  so  kann  man  mit  der  Gabel  die  Umdrehung 
der  Kugel  fast  momentan  bewerkstelligen. 

4.  Füllung  des  Apparats.  —  Das  Blut,  welches  ur- 
sprünslich  in  beide  MetaMröhren  und  in  eine  der  Kugeln  einzu- 
führen ist ,  habe  ich  immer  von  einer  Thiergattung  genommen^ 
die  mit  derjenigen  gleichnamig  war,  an  weicher  ich  den  Ver- 
such anstellen  wollte.  Ks  war  frisch  geschlagen  und  durch 
Leinwand  filtrirt.  —  Das  OeJ,  w^elches  ich  anwendete,  war  neu- 
trales OliveniSl,  das  anhaltend  und  mit  wiederholt  erneuerten 
Quanlitttten  von  Wasser  erwärmt  und  geschüttelt  wurde.  Hier- 
durch entlieht  man  dem  Oel  bekanntlich  seine  schleimigen  Be- 
slandtheile,  die  Entfernung  derselben  ist  durchaus  nothwendig, 
weil  sich  ohne  dieses  das  Oel  beim  Hingang  an  der  Glaswand 
nicht  loslöst,  so  dass  alsdann  die  Grenze  zwischen  Bhit  und  Oel 
k*»ine  scharfe  wird.  Ist  dagegen  das  Oel  schleimfrei ,  so  ver- 
drängt das  Blut  die  Ober  ihm  liegende  Oclschicljt  höchst  voll- 
ständig bei  ihrem  Fortschi nten  von  der  Glaswand,  so  dass  von 
dieser  Seile  her  in  der  engen  wie  in  der  weilen  Abtheilung  des 
Apparats  der  Versuch  den  strengsten  Anforderungen  entspricht. 
Die  BinfüUung  des  Blutes  muss  der  des  Oeles  vorausgehen ;  sie 
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gaschiebl  mit  einer  Sprilie,  di«  durch  ein  Kautochukrtfhrcben 
80  die  Ein-  und  AusfliiasmfiaduDg  des  ApparaU  wird« 
von  unlen  her.  Ad  der  eioeo  Seite  fllUl  man  die  Kugel  so  weil, 
dass  das  Blui  bis  an  die  Marke  reicht,  welche  oberhalb  dat 
Kugel  angebracht  ist;  die  andere  Seile  fallt  man  dagegen  aar 
bis  KU  der  Marke  unterhalb  der  Kugel  mit  Blut.  Ist  die  Einfol- 
hiu>^  des  Blutes  geschehen,  sü  dreht  man  die  Scheibe  ,  welche 
die  Kui;e!ii  trügt,  um  einen  rechlen  Winkel,  mit  andern  Wor- 
ten: uian  giebt  ilinen  eine  Stellung ,  bei  weit  lier  ihre  uoleren 
Oeffnungen  .ibjieschlossen  sind.  In  dieser  Lage  führt  man  als- 
dann das  Gel  ein,  und  zwar  durch  die  Oeffnung  des  Bohrcheos, 
das  senkrechl  aus  dem  Verbiodung^bogen  der  beiden  Kugele 
emporsteigt ,  mittelst  einer  fein  ausgesogenen  Glasröhre ,  da- 
mit das  eindringende  Oel  der  im  Apparat  enthaltenen  Luft  dea 
Austritt  nicht  verwehrt.  Ist  der  vom  Blute  Übriggelassene  Raum 
mit  Oel  erfulll,  so  verschllesst  man  die  Oeffnung  des  senkrech- 
ten Fnllungsr((hrchens. 

-  Aus  Granden ,  die  sogleich  besprochen  werden  sollen ,  ist 
es  immer  rathsam ,  gleichzeitig  mehrere  Apparate  vorsuberei* 
ten ,  die  selbstverstHndlich  von  möglichst  gleichen  Dimensionen 
sein  müssen. 

5.  Tem  peratur  des  Inhal  ts  der  Rüge  In  —  W  i  l;<  n  der 
reizend)  Ii  W  ii  kung,  welche  ein  Blut  von  niederer  1 1  lupeidlur  auf 
die  tie(.i6sii)u>k(  In  und  bei  Versucheu  an  der  Carotis  auf  das 
Hirn  ausübt,  muss  man  es  für  wünschenswerlh  hallen,  dass 
das  Blui,  welches  aus  dem  Apparat  in  die  Gefüssbabneu  ein- 
dringt, der  normalen  Körperwürme  müglichst  gleichkomme. 
Um  dieses  zu  erzielen ,  pflegte  ich  die  gefüllten  Apparate  vor 
ihrer  Einsetzung  in  einen  Raum  zu  hangen ,  dessen  Tempera«* 
tur  zwischen  36  und  iO®  schwankte,  damit  der  flttasige  InbaJl 
der  Kugeln  sich  auf  die  beieicbnete  Htthe  erviarmte.  Diese  Vor« 
foereitung  genügt,  vorausgesetzt,  dass  der  Blutstrom  ein  rasober 
ist,  sodass  etwa  binnen  40  bis  15  Secunden  das  Blut  ans  der 
einen  Kugel  entleert  und  durch  neues  in  der  andern  enelzi 
wird ;  wenn  daucgon  zur  Füllung  einer  Kusel  durch  den  natür- 
lichen BliiLsUüin  viele  Secunden  verbrauclit  werden,  und  weun 
III  l  ulüe  dessen  der  liili.ilt  dc^  A[)[)arats  voraussiciiilicb  2i«it 
tiat,  um  sich  merklich  abzuküiiieQ ,  so  wird  es  geralhen  seio» 
die  Erwärmung  auch  noch  währenddes  Versuchs  fortiuselien. 
Diese  Vorsichtsmaassregei  empfiehlt  sich  vorzugsweise  beiBeeh- 
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aditDiigeii  an  KasiiMsben ,  da  bei  ibnen  wegeo  der  kleinM  DI**- 
aeDiionen  des  Apparate  die  Abkttblung  vonugsweise  msch  er« 
fotgeo  kann;  da  ferner  bei  deo  genannten  Tbieren  die  FiUe 
wir  langsamen  Biutslroms  bltufiger  sind,  und  endlich ,  weil  es 
den  Anscbein  bat,  als  ob  die  Geftsse  der  Kanincben  viel  mehr 
als  die  des  Hundes  dnrcb  Abweiebongen ,  welche  die  Temp^ 
nUir  des  Bitttes  von  der  normalen  erleidet,  tu  Gontraelionen 
veranlasst  u  ür(J<'ii . 

Üaimt  man  auch  während  des  Versuchs  dieKußeln  in  einen 
Haum  von  beliebiger  Tem()eiatur  bringen  kann,  genügt  es,  sie 
mit  einom  oben  offnen  (Tlnstiefflss  zn  iini^chpn,  welches  man 
mil  Wasser  von  der  gewünschten  Temperalur  ;inliillt.  Diese 
Giasbülse  muss  jedoch  so  angel>raehl  werden  ,  dass  hierdurch 
die  Ifandgrifie,  welche  zum  Wechsel  des  Siroaies  nothwendig 
sind,  nicht  beeinträchtigt  werden.  Bei  der  Stromuhr  mit  slrom- 
wendendem  Hahn  kann  man  die  Glashttlse  an  den  MetallstUcken 
unmittelbar  ttber  dem  Habn  befestigen ,  wie  dieses  der  Holt* 
schnitt  erkennen  lüast,  wo  «710  den  WasserbebVlter  wiederglebt; 
bei  dem  Stromwender  mit  Kngeldrehung  muss  die  Glashttlse 
mit  der  nntem  Seheibe  in  Verbindung  gebraohi  werden.  An 
den  Stremuhren  mit  der  letstgenannten  Einrichtung  habe  ieh 
bisher  das  Wärmeglas  nicht  in  Anwendung  i^ezogen. 

Bevor  ich  die  Leistungen  der  Strom ulir  als  Aichungsmittel 
einer  genauem  Besprechung  unterziehe,  will  ich  erst  noch  einige 
Vorsicbtsm(in<;s regeln  erhabnen,  durch  welche  der  Eintritt  von 
Störungen  zu  vermeiden  ist. 

6.  Gerinnung  des  Bl  ut es,  Luftblasen,  Oel tropfen. 
Zu  den  Umstanden,  welche  den  Versuch  trOben  kiSnnen,  gehören 
in  erster  Linie  Gerinnungen  des  Blutes,  die  hier  um  so  leichter 
eintreten,  weil  man  indenl^ugelraum  keine  Flüssigkeiten  bringen 
darf,  durch  welche  man  sonst  die  Ausscheidung  von  Fibrin  zn 
hemmen  pflegt.  Troisdem  dass  ich  meine  Apparate  immer  sehr 
sorgf^iig  reinigte  «nd  hierdurch  die  Anwesenheit  von  Oxyden 
in  den  MetallstOeken  vermied,  ist  mir  doch  der  Gerinnung  wegen 
maDoher  Versnob  missglttckt.  Unter  diesen  Mtssfiillen  befinden 
sich  auch  solche,  bei  welchen  der  Kugelinhalt  so  rasch  wechselte, 
dass  man  hätte  glauben  sollen,  es  sei  die  Zeil  zu  kur  z  gewesen, 
um  die  Ausscheidung  von  Fibrin  zAi  ermöglichen.  Gewarnt  <lin  (  h 
diese  Frille  habe  ich  es,  wenn  der  Versuch  nicht  ganz  besc  ridi  j  s 
günstig  verlief,  immer  vermieden,  die  Zahl  der  BeobaciUungen, 
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die  ich  mit  demsalbeDKogeipaar  aasftthrte,  all  zu  sehr  zu  haofta, 
und  da  ich  mir  immer  mehrere  Apparate  vorberaitet  halle,  M 
konnta  ich  unbeschadet  eioer  weiterao  Porisatzung  das  Var- 
sttchs  Dach  aioar  baschrtfnkteD  Zahl  Ton  Rugaldrabongen  dia 
Arlaria  oberhalb  und  uniarhalb  der  Uhr  schliessen ,  dicsalfai 
heraosoebmen  und  durch  eioe  andere  ersetzen. 

Niemals  habe  ich  verslinmt  zu  prüfen ,  ob  innerhalb  des 
abgenommenen  Apparats  ein  Blutgerinnsel  vorhanden  war. 
Dieses  j^e^chäh  dadurch  ,  dass  ich  das  Blut  aus  dem  Apparat 
unmiltclbar  nncti  seiner  Kutfernung  aus  der  Arterie  in  ein  tUchea 
Schlichen  au^l  iiifcn  Hess:  uurde  hierbei  auch  nur  die  Andeu- 
tung einer  Gerinnung  bemerkt,  so  verwarf  ich  d«  n  \<  r>iich: 
noch  zweckn)üssiaer  (iürfle  es  sf^'m  ,  den  Apparat  auf  ein  liei 
ausgespanntes  Tülltiller  auszugiessen ,  weil  hierdurch  die  An- 
wesenheit eines  Gerinnsels  noch  sicherer  nachzuweisen  wäre. 

Luftblasen,  welche  sich  zwischen  den  aufsteigenden  Riut- 
Strom  einschieben  and  leicht  an  engeren  Theilen,.der  Rohre, 
hängen  bleiben,  müssen  begreiflicherweise  den  Strom  durch  den 
Apparat  merklich  beeinträchtigen.  Obwohl  man  in  der  Regel 
durch  eine  sorgfiUtige  Fttllungder  Uhr  die  Luftblasen  vermeidet, 
io  bleibt  doch  s uwellen  in  den  Hetallrohren  eine  kleinere  oder 
grossere  Luftmenga  snrttck ,  welche  In  der  Kugel  emporstei^, 
wenn  der  Versuch  beginn!.  Hai  sich  eine  solche  eingefunden, 
so  wird  sie  in  der  Regel  von  dem  Rlute  in  das  Oel  geschleudert,  * 
und  ist  sie  einmal  in  den  VerbindungshocLMi  zwischen  den  beiden 
Kugein  gelangt,  so  dringt  sie  in  das  senkrechle  Kul Uni i:s rohr- 
chen, wo  sie,  weil  sie  ausserhalb  des  Stromes  tritt,  ni^^chad- 
lich  angest'iien  werden  kann;  störender  kann  uinc  Hlasf  %stTdeo, 
wenn  sie  vei  aii Heist  des  Stromes  durch  den  Verbiodungsbogett 
beider  Kugeln  aus  der  ersten  in  den  obern  Hals  der  zweiten 
Kugel  Übergeführt  und  dort  durch  den  Strom  selbst  festge* 
hallen,  und  an  dem  Aufsteigen  in  das  senkrechte  Rllhroben 
verhindert  wird.  Gelingt  es  nteht  rasch,  die  Blase  aus  dem 
Strom  heFSttszuschaffen,  so  muss  die  Beobachtung  unterbrachen 
werden.  — Das  letztere  muss  auch  dann  geschehen,  wenn  es 
sich  einmal  ereignen  sollte,  dass  die  Umdrehung  der  Kugel  nicht 
rechtzeitig  vorgenommen  wSre,  so  dass  steh  das  Oel  aus  der 
den  Capillaren  zugewendeten  Kugel  in  die  MetjlJ&lücke  begäbt 
bei  einem  solchen  Mtb^laü  kann  der  Verdacht  nicht  uiiterdrückt 
werden,  dass  ein  Oeltröpfchen  in  die  filutgeQisse  des  Xbteres 
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gelaogi  sei  uud  später  zu  einem  Stronihinderniss  ionerbaib  der 
€ii0ero  GefässbaliDen  Veranlassung  gegeben  hahe. 

Ich  gebe  nun  zu  der  Frage  Uber,  inwieweit  die  Angaben 
der  Stroniohr  Zuirauen  verdienen  und  was  dieselbe  Uberbaupi 
SU  leisten  vermag.  Wenn  die  AblesungeUi  welobe  an  derselben 
gemsclil  werden,  nur  dasu  dienen  sollen,  uni  ein  relalivesMaass 
der  Mnlvolumina  su  gewahren,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
dtii  betreffenden  Ort  der  untersuchten  Arterie  gegangen  sind, 
so  wird  steh  die  methodische  Prüfung  dsrauf  tu  hescbrttnken 
iiaben,  inwieweit  die  Ablesungen  der  eingedrungenen  ßlutmen'- 
genundder  hit  i  za  verbrauchten  Zeiten  genau  waren,  ^ulU  n  dage- 
gen die  Fordeninuen,  dio  mao  an  das  neue  Verfahren  stellt,  noch 
weiter  erholii  \\ tirdeii^  so  niOssen  zu  den  eben  verlangten  noch 
andere  Prüfungen  binzulreien.  Offenbar  wdchst  die  Bedoulung 
der  Versuche,  wenn  si<  ii  darlhun  liesse,  dass  durch  die  Ein- 
scbaUung  der  Siromuhr  vollkommen  oder  .annähernd  genau 
diejenige  Menge  von  Blut  gemessen  werden  könnte,  welche  nor- 
malerweise durch  das  Gef^ss  ginge,  d.  h.  also  diejenige,  welche 
dss  Gewiss  durchsetzt  hatte ,  wSre  die  Stromuhr  nicht  einge- 
bracht gewesen.  Um  sn  beurtheilen,  ob  und  inwieweit  sich 
die  Stromuhr  su  einem  Aicbmaass  des  normalen  Blutstroms 
eignet,  wftre  su  prUfen,  welche  Hemmung  dieselbe  vermöge 
ihrer  Dimensionen  in  den  BiQtstroMn  einfuhrt ,  wie  hieraus  die 
TertheiluBg  des  Blutes  in  dem  untersuchten  und  den  Übrigen 
Arlerienstümmen  beeinflusst  wird,  und  ob  in  den  Capillarbe- 
lu  ken  ,  die  aus  der  Ai  lerie  mit  eingesetzter  Stromübr  versorgt 
werden,  abnorjue  Bedingungen  eintreten.   Auf  diese  verschie~ 
deoen  Fragen  will  ich  nun  soweit  vs  u\i)Li,\\c\\  eingehen. 

7.  lieber  die  Genauigkeit,  mitderdieVolumina 
und  die  Zeiten  zu  messen  sind.  — Abgesehen  von  der 
Galibrirung  der  Kugel  hängt  der  Grad  der  Genauigkeit,  mit  wel- 
cher das  Volum  an  Blut  gern  essen  wird,  das  wahrend  der  Beob- 
achtung durch  die  Kugel  geht,  wesentlich  davon  ab,  dass  die 
Drehung  genau  zu  der  Zeit  erfolgt,  in  wacher  das  Blut  die  Marke 
emiehl,  die  am  obem  Ende  der  Engeln  angebracht  ist.  Dieses 
kann  ebne  SehwierigkeH  ausgeführt  weiden,  wenn  derSlrom  mit 
eioer  geringen  Geschwindigkeit  verlSuft  und  wenn  namentlich 
die  durch  einen  Herzschlag  in  die  Kogeln  qeworfene  Blutnienge 
eiDe  riuiisi^e  ist ;  wenn  dagegen  jeder  Pulsschiag  eine  verhSlt- 
nissmjissig  bedeutende  Biutmenge  in  die  Kugeln  fördert,  so  dassi. 
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wie  es  zuweilen  vorkoniml,  in  5  bis  10  Herzschlägen  der  ganze 
Raum  der  Kugel  erfüllt  ist,  so  ist  die  gespannteste  Aufmerk- 
samkeit nothwendig,  um  es  zu  verhüten,  dass  nicht  das  Blut  Uher 
die  Marke  empordringe,  bevor  die  Drehung  ausgeführt  ist.  Dem 
Ungeübten  wird  mancher  Versuch  niisslingen ,  der  von  dem 
Geübleren  noch  tadelfrci  ausgeführt  werden  wird.  Seibslver- 
stHndlich  habe  ich  diejenigen  Beobachtungen  aus  der  Reihe  der 
mitzcihlenden  ausgeschlossen,  wo  die  Drehung  nicht  auf  die  Zeit 
fiel ,  in  welcher  das  Blut  die  Marke  erreicht  halte. 

Die  Ablesung  der  Zeit  habe  ich  in  dem  Beginn  meiner 
Versuche  mit  einem  Pendel  ausgeführt,  das  Viertel  einer  Se- 
cunde  schlug:  später  habe  ich  die  Zeit  auf  der  rolirenden 
Trommel  notirt,  und  zw;ir  so,  dass  ich  eine  Marke  auf  den 
Ueberzug  der  rolirenden  Trommel  einschrieb,  wenn  ein  anderer 
sehr  geübter  Beobachter  das  vorher  verabredete  Zeichen  gab, 
dass  die  Kugeldrehung  ausgeführt  werde.  —  Zu  einem  noch 
höhern  Grad  von  Genauigkeit  ist  die  Zeitbestimmung  durch  die 
in  Fig.  9  abgebildete  registrirende  Rinrichtungzu  bringen.  Diese 


Registrirung  der  Kugeldrehung  empfiehlt  sich  um  so  mehr, 
weil  sie  sich  jeder  Beobachter  selbst  herstellen  kann.  Der  ganze 
Apparat  ist  aus  der  Aufsicht  gezeichnet.  K  K'  sind  die  Kugelo 
in  der  Stellung,  die  sie  einnehmen  wenn  sie  vom  Blute  durch- 
setzt sind,  g  g  sind  die  Zinken  der  drehenden  Gabel,  //  ist  die 
rotirende  Tromoie] ,  c  ist  eine  Feder  von  Glas  oder  Gummi ,  die 


Digitized  by  Google 


24  9j      Die  Ac8mi86iri6  db»  srauMiifOKN  Blutvolumiiii.  tlS 

auf  einem  Haitor  slerk!  .  der  an  <  inr  schwache  Thrf^der  ii  &n~ 
celöthot  und  von  dem  Ölaliv  5  getragen  wird.  Die  Feder  c  und 
der  Gabelzinken  g  sind  durch  eine  Darmsaite  d  verbunden,  die 
beiderseits  fesigeknUpfi  ist.  Uhr,  Feder  und  Trommel  werden 
beim  Gebrauch  se  gegen  einander  gestellt,  da5«s  die  Feder  sanft 
gegen  die  Trommel  gedrückt  wird,  wenn  der  Zinken  g'  die  hier 
dsrgestetlte  Stellung  einniDinil ,  d.  h.  wenn  er  auf  der  von 
der  Trommel  abgekehrten  Seile  steht;  wenn  dagegen  in 
Folge  der  Kugeidrefaung  der  Zinken  ^  auf  die  enigegengesettte 
Seite  tu  liegen  kommt,  so  erschlafft  die  Seile,  und  die  Uhrfeder 
lieht  das  schreibende  Röhrehen  von  der  Trommelflttcfae  ab. 
Leider  stand  mir  dieses  Verfahren  erst  gans  am  Ende  der  Ver- 
suche III  Gi'lnjie. 

Wollle  in.in  trotz  der  Einfachheit  der  Handgriffe  die  hier 
vorziiT)e!}fTien  sind  doch  noch  diu  nn  /\\  ('if(*li)  ,  dass  durch  die- 
seÜ?i  II        Genniiiakeit  das  Volu»»  genjessen  wtlrfie,  welches  in 
der  Zeiteinlicit  die  Kuiieln  durcbsetzt  ,  so  könnte  man  an  einem 
künstliehen  Slroiu  die  durcbgeOossene  Menge  von  Wasser  gleich- 
leitig  auf  zweierlei  Arten  messen:  einmal  durch  die  Drehung 
des  eingeschalteten  Apparates,  und  ausserdem  durch  die  Menge, 
welche  am  Ende  des  Rohres  ausgeflossen  ist.    Der  Grad  der 
Uebereiastimmung,  welchen  diese  beiden  Methoden  für  die  Er- 
mittelung der  mittlem  Strom geschwindigkeit  darbieten ,  wUrde 
geradesu  das  Maass  lUr  die  Richtigkeit  der  Angaben  geben, 
welche  durch  die  gedrehten  Kugeln  geli^f^i*^  wurde.  Tcb  muss 
offen  hekeiineu,  dass  ich  diese  Prüfungen  unterlassen,  weil  ich 
sie  ftlr  nnnötliiii  hielt.  —  Aus  den  vorstehenden  Angaben  dllrfte 
ei  lullen,  dass  mit  sehr  grosser  Annäherung  an  die  Wahrheit 
dasjeniiie  KlUssiskeitsvoIum  bestimmt  werden  kann,  welches 
in  der  Zeileinheit  durch  die  Kugeln  wirklich  hindurch  geht. 
Anders  verhält  es  sich  mit  der  Frage  :  ob  die  durch  ein  GeAiss 
gehenden  Blalmengen,  wHfarend  die  Stromuhr  eingeschaltet  ist, 
denjeoigen  gleichkommen ,  die  ohne  Einschaltung  derselben 
durchgegangen  wSfren.  Von  der  Sicherheit ,  mit  welcher  diese 
Frage  tu  beantworten  ist,  wird  ea  abhängen,  inwieweit  die 
Sironmlir  als  ein  Maass  der  wahren  mittleren  Stromgeschwin-^ 
dlgkeit  angesehen  werden  kUnna.  Die  nachfolgenden  Retraeh- 
liiDgen  und  Erfahrungen  werden^  wie  ich  hoffe,  darthun,  dass 
liai  d0n  Widersttadan  und  Geschwindigkeiten,  get^en  die  und 
mit  d^nen  der  arterielle  Strom  fliegst,  die  Angaben  der  übr 
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SU  benuUeD  sind  ^  um  daraus  mit  |;ro8Mr  AuoAliening  an  4ie 
Wahrbeil  die  atrtfmenden  Volumina  zu  finden,  welche  unler 

soDsl  i^leicben  ßedingunizt-n  .lucii  üliut  ihre  Anwesenheit  durch 
das  Getass  geQoäseii  uaieti. 

8,  Ueber  die  Widerstände,  welche  die  Stroii»- 
uhr  in  die  Blutströmung  einführt.  —  Um  ü}>er  dieselbe 
Aufscbluss  zu  erhalten,  liabe  ich  sowohl  an  küusllichen  Strö- 
men, als  auch  am  natürlichen  des  Biuts  mehrfocbe  Beebach* 
UiOgsreihen  angestellt  Ich  schicke  die  ersteren  voraus. 

Der  Widerstand,  welchen  die  Uhr  in  den  Strom  hineintrSgVi 
besieboog^weise  der  Ausrall  au  Geschwindigkeit,  deo  sie  er«^ 
seugl,  lllsst  sich  durch  ein  Manometer  messen ,  das  jenseits  der 
Ubr  in  die  Wand  des  Stroml>ettes  eingesetxt  ist.  Die  Methode 
wif  wie  bekannti  nur  unter  besebrttnklen  Bedingungen  anwend- 
bar.— Aligemeiner  fttbrt  das  andere  Verfahren  sum  Ziel,  welches 
darin  besteht,  dass  man  den  Druck  austiiittelt,  welchen  m^n 
der  Slroniquelie  zufügen  uiuss,  um  den  Ausfall  aubzugleielieii, 
den  die  eingesetzte  Uhr  in  der  Stromgeschwindiokeit  veranlasste. 

Der  pesarnmte  Widerstand,  den  die  Lhi  einfulirl,  ist  iiiil 
verschiedenen  L  mstanden  veränderlich  und  setzt  sieh  aus  ver- 
schi(  denen  m  der  Einrichtung  des  Apparats  gegebenen  Bedin- 
gungen zusammen. 

Im  Wesentlichen,  d.  h.  ftlr  die  Praxis  beachtenswertb, 
kommen  als  Widerstandselemente  in  Betracht  das  Volum  von 
Fittsiigkeiit  welche  in  der  ZeiteiDheit  durch  den  Binnenraum 
der  Uhr  fliassl,  ferner  die  Dimensionen  des  Rohrs,  in  dem  sie 
silti,  SU  ihren  eignen,  und  endlich  die  physikaltscben  und  che- 
miacben  Eigenschaften  der  strömenden  Plttssigkeii. 

Da  die  Kugeln  dea  Instruments  während  der  Strömung 
gedreht,  somit  die  Gontinuilät  ihrer  Lichtung  unterbrochen 
wird,  so  sülUe  man  erwarten,  dass  der  Widersland  auch  durch 
die  Drehung  beeinlhisst  wurde.  Unzweifelhaft  ist  dieses  der  l  all, 
aber  man  kann  die  Drehung  so  rasch  vollenden,  dass  die  Zeit- 
dauer der  Unterbrechung  verschwindet  gegen  die  des  laufenden 
Stroms;  geschieht  dieses,  so  wird  der  Drehungswiderstand  ud- 
merklicb  werden.  Dieses  tritt  schon  ein ,  wenn  eine  möglichst 
raoob  voUendete  Drehung  nicht  öfter  als  in  Zwischenrauoflii 
von  45  See*  voiigenommett  wird.  Hiervon  habe  icb  mieb  an 
kilnstllchen  Stramon  übonmgl.  Aber  auch  am  aiutairom  UM 
aicb  ein  siobtbortr  Bcwoia  fttr  die  auagesproofaeoo  Bahmipiam 


Digitized  by  Google 


iitj      Die  AusNBssiiNa  pkr  stmömbt^din  Blutvolumi.xa.  tl7 

erbringen.  Um  ihn  zu  liiiir^  n,  seize  man  ein  Hgtnanomeler  jeo- 
seils  der  zweiten  ku^el  in  den  Strom  der  in  und  rus  der  Uhr 
von  uod  zu  der  Arterie  Uiesst  und  lasse  die  Schwankun^^en  des 
Manomelers  regislriren.  Wenn  »aii  nun^  während  der  Versuch  in 
der  heschmbenen  Weise  im  Gang  ist ,  die  Kugeln  rasch  drebl| 
so  wird  man  an  der  Gurve  der  Druck  Schwankungen  kein  Zeichen 
findeii ,  dnrcb  weicbes  die  Drehung  markirt  wäre.  Drehl  man 
da§igen  lengsam,  oder  hllofi  man  von  Seeonde  su  8ecunde  die 
Drehung,  so  wird  nalOrlieb  eine  bedeutende  Hemmung  dee 
Sunm  etnireten.  — 

Durch  die  Uhr,  welche  in  der  Arterie  sitzt,  gebt  ein 
stossweise  beschleunigter  Strom;  hierdurch  entstehen  in  der 
Uhr  sichtlich  wirbelnde  Bewegungen ,  also  sollte  man  erwar- 
ten, dass  auch  die  Art  des  Fliessens,  oh  t^leichmMssig  oder 
ungteichmilssig ,  eine  besondere  WidersUiniisursache  bildt^le. 
Diese  Erwaitung  fand  ich  nicliL  bestätigt  ,  als  ich  die  l^hr  in 
ein  Kohr  setzte  ,  das  an  seiner  Verbindungsstelle  mit  dem 
Druckbehalter  einen  rolircnden  Hahn  besass  Blieb  die  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Stroms  dieselbe,  so  wurde  alles  ttbrige 
gleich,  auch  derGescbwiDdlgkeitsverlust  unveründertgelnndeD. 

Diese  Beobachlungen  vereinfachen  die  Aufjgeben,  welche 
uns  bei  der  Prüfung  der  Widerstiinde  efttgegentrelen,  denn  sie 
beschranken  die  Untersuchung  auf  die  Fälle,  bei  welchen  die 
Uhr  rabig  innerhalb  etn^  eonslanten  Stroms  slehl. 

Die  Vervttche,  die  ich  mit  künstlichen  8lri»men  (Blut  und 
Wasser)  »An  Behofe  der  Widerstandsmessungen  unternahm, 
Itthrte  ich  folgendermassen  aus. 

Zuerst  wendete  ich  mich  zu  Strömen,  in  denen  desUliirtes 
Wasser  Ooss.  Um  dieses  möglichst  frei  von  Staub  und  Härchen 
zuerhalten,  w  urden  die  Versuche  in  einem  sonst  wenig  benutzten 
Zimmer  vorüenommen  und  die  Gelasse,  welche  das  Wasser  ent- 
hielten ,  sorgfältig  zugedeckt.  Trotz  der  üussersten  Sorgfalt, 
weiche  ich  auf  die  Reioerbaltung  des  Wassers  verwendete,  sind 
mir  manche  Verduche  missglttckt,  da  in  den  engen  Rdbren  schon 
mimiiiale  Beimengungen  von  fadenförmigen  Staubtbeilchen  hin- 
raicbeii,  um  swei  Beatimmungen  der  Geschwindigkeit«  die  unter 
gans  denselben  Umatiladen  voi^sanommen  werden,  um  mehr 
all  ein  Procent,  worauf  es  hier  sehen  ankam ,  von  einander  ab- 
waiebemd  su  maohen. 

Ali  Oracksifllsa  beoutala  ich  eine  Zinktonno  von  4,$  Meter 


Digitized  by  Google 


m 


ÜR.  J.  DOGIBI., 


kioUv  und  0,5  Metel  Durcbinessct  ,  «"iiiii^e  Cpntnnt  Icr  Uber  dem 
Boden  des  GefHsses  war  ein  Haiin  niil  l)reiUT  UeUnung  eing<»- 
löihet.  Die  Höhe  des  Wassers  in  der  Tonne  konnte  an  eioem  nach 
MHlinieler  gelheit^n,  vtvei  Ceniinieter  weiten  Wasserstands- 
messer  abgelesen  werden.  Der  Nullpunkt  der  Tbeilung  dieses 
leixtero  lag  in  gleicher  Höbe  mit  dem  Bodeo  der  Hahn-LicbtuDg. 
Die  Slromrttbren,  die  ich  verwendete,  waren  MessingrBhren  ohne 
Nably  die  ich  mir  eigeods  Uber  sebr  sorgfältig  gearbeHete  Dorne 
balle  sieben  lassen :  sie  besassen  die  Dorcbinesser  voo  %  und 

3  Mm.  Um  jede  der  genannten  Rubren  in  veründerlicber  L&nge, 
beziehungsweise  mit  veritnderlichem  Widerstand  anwenden  tu 
können,  liess  icli  mir  SlUcke  derselben  von  500,  iOO,  200  und 

4  00  Mm.  Länge  anfertigen,  diese  Stücke  waren  gut  über  einander 
geschliffen,  so  dassioh,  wenn  ieh  sie  ilher  einander  steckte,  eine 
Röbrenlcinge  von  §00  Iiis  iOOO  Mm.  nach  jeder  helieliigen 
von  Hiindet  ten  /us  iiiiiiirnsetzen  konnte,  ohne  dnss  die  Verbiu- 
duogssleilen  merkliche  Hemmungen  veranlassten. 

Damit  eine  bestimmte  Röhre  bald  ohne  und  bald  mit  ein- 
gesetzter Uhr  vom  Strom  durcbflosseQ  werden  konnte  ,  brachte 
ich  200  Mm.  oder  aoch  weniger  entfernt  von  dem  Hahn  eins 
Sebiene  an,  welche  aus  swei  Theilen  bestand ,  die  in  einer  Nute 
g^gen  einaDder  verschoben  und  In  jeder  beliebigen  Lage  durch 
eine  Sebraube  festgestellt  werden  konnten.  Auf  jedem  der 
Scbienenstttcke  war  eine  Robre  befestigt.  Man,  konnte  nun  ent- 
weder die  Mündungen  der  beiden  RtIhrenstOeke  durch  dn  knnes 
gerades ,  mit  den  Höhren  gleichweites  VerbindunesstUck  in 
einander  Uherfjehen  lasse«»,  oder  tudn  komite.  nachdem  man  die 
Röhren  auseinander  cezocen  nnd  das  ZwiseliensKlck  entfernt, 
die  lihr  einschallen.  Da  i\rv  Dui  eiitnesser,  weU  lit  i  ilen  Metall*» 
röhren  der  llhr  /ukomrnl.  nicht  durchweg  demjemi^in  der  mes- 
singnen SU  Olm  (hl  (■  Lih'iclj  war,  so  mussle  jederseits  noch  ein 
kurzes  Verbindunjisstück  zwischen  die  Stroniröhre  und  die  Zu- 
gänge zur  Uhr  eingeftlgt  werden,  welches  die  kleinere  Lichtung 
der  Strom  röhre  sebr  glatt  in  die  grössere  der  Uhr  tiberftlhrte. 

In  der  Stromrdhra  sassen  fünf«  Manometer,  die  aus  iw<si 
CSentimeter  weiten ,  nach  Mm.  getbeillen  GlaarUbren  bestanden. 
Des  erste  derselben  A  unmittelbar  hinter  dem  Hahn,  das  iweil« 
B  in  der  Stromrtfhre  unmittelbar  vor  der  EHis<Aaltungsstalle 
der  Uhr,  das  dritte  C  in  der  Uhr  vor  dem  Eingänge  In  dieent« 
Kugel,  das  vierte  l^am  Ausgange  der  i weiten  ftogoi,  iIm  iMifte  E 
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Ukt. 

Während  der  BeobaditUDg  wurd«  der  Druck  im  Fass  durch 
soqiljtlliges  Nacbgiessen  von  Wasser  unverändert  erbaltan.  ^ 

Die  PlUssigkeitsmaase,  ans  welcher  dieGeaehwindigkeit  be- 
stimai  wurde,  ward  nie  ktlraer  als  wftbrend  der  Dauer  von  300 
Steonden  aufgefangen.  Unter  diesen  Bedingungen  reichte  die 
Bessuog  der  Geschwindigkeit  oatl  Maasaeylinder»  und  der  Se-» 
caodenuhr  IHr  meinen  Zweck  gerade  noch  aus. 

Wenn  man  mit  dem  fHanürneler  den  Widersland,  Luzie- 
himi^sweise  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  messen  will, 
v>pf(  lie  dureh  die  Uhr  eingeführt  ist,  so  muss  iniin  Itrkannllic^h 
iweini.'d  den  W/Jsserstarid  in  dem  Manometer  und  i  innutl  die 
mittlere  Geschwiiulit^kcil  md  Rohr  ausgemiltell  haben.  Wäre  p  der 
Stand  vies  Wassers  im  Manometer  vor  Einsetzung  undp  det^jenige 
wahrend  Einsetzung  der  Uhr,  wobei  das  Manometer  jedesmal 
an  derselben  Stelle  und  swar  unniilelbar  hinter  dem  Einsatzort 
der  Uhr  steht ,  und  wäre  ibmer  die  bekannte  Gesehwindigkeil 
e  dfsyenige,  welche  afld  Bohr  vorbanden  war  ehe  die  Uhr  einge- 
schalte!  worde,  ao  wurde  die  Gesohwindigkelt  c',  wlihraod  die 
Uhr  eingeschaltet  ist,  der  Stromregel  Poümäi^B  entapreehend, 

durch  die  Gleichung        ^  gefunden  werden.  Die  YorausseU- 

ong,  auf  welche  sich  diese  Ableitung  von  c  gründet,  ist  he~ 
kannllich  nur  unter  selir  eingeschrünklen  Bedinguiit^en  des 
Versuchs  erfüllt.  In  meinen  enuen,  glatten,  gleichweilen  Röhren 
^^^rr»rl  diese  allerdinizs  ruihe/ii  hergestellt,  (innz  anders  am 
BliJisirom  Hier  sind  es  in  keiner  Weise,  schon  darum  nicht, 
weil  iiier  eme  so  wenig  homogene  Masse  wie  Blut  und  dazu  in 
Rohren  strOmt,  deren  Weite  mit  dem  Dfock  verttuderlieh  ist; 
wflre  aber  jene  wichtige  Regel  auch  nur  annttherungsweiae  sur 
Ermittlung  von  proportionalen  Stromttnderungen  brauchbar,  so 
whrde  sie  uns  doch  für  den  Blutstrom  nichts  helfen  ,  weil  wir 
nicbt  mit  voller  Sicherheit  angeben  kttnnen,  wie  weil  aich  der 
Brook,  den  der  Blutstroni  jeoseita  der  eingesetsten  Uhr  seigt, 
«an  den  unterscheidet,  der  an  diesem  Ort  bei  Abwesenheit  der 
Ohr  vorfaftuden  gaweaen  aein  würde. 

Damm  sind  jedoch  die  'Aufklärungen  ,  wefcbe  das  Mano- 
meter gewahren  kann,  nicht  werthlos,  namentlich  wenn  wir 
gleiciizeitig  duö  Verhalten  des  Wasserstands  in  mehren  hinter 
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und  vor  d«r  Uhr  angesetiten  Manometern  beobacblen,  und  ihre 
Angaben  mit  den  Aenderungen  vergleichen,  welche  die  Ge» 
achwindigkeit  erleidt>t.  Hierdurch  erfuhr  ich  fotgen4e,  für  meioeo 
Zweck  wichtige  Thatsaehen. 

Der  gesaiDoite  Widerstand,  weJeber  vcd  der  Uhr  aoagebt, 
liwi  sich  in  drei  an  versehtedeoeQ  Orten  veranlasste  aeriegen ; 
einer  derselben  bt  bedingt  dorch  den  Oebergang  dea  Stroms 
aus  der  geraden  lldhre  in  die  Uhr  (Eingangswideratand) ,  «m 
«weiter  durch  den  Veriauf  des  Stroms  in  der  Uhr  (Kugel wider- 
stand), ein  drilter  endlich  am  Uebert^anp  des  Stroms  aus  der 
Uhr  in  die  gerade  Röhre  (Ausi^angswidei  si  and) .  Wenn  es,  wie 
man  aligeineiD  annimmt,  richtig  ist,  dass  du  (irrisse  des  Wider- 
standes geschätzt  SA  erden  kann  dnrrh  dvu  l  Dl  erschied  der 
Drücke  die  in  zwei  Mauüiuelern  Bl)^f'k'>('n  smd  ,  von  denen  daa 
eine  unniilleibcir  vor,  das  andre  unuiillelbar  hinler  dem  einge- 
ficbaitelen  Widerstand  steht,  so  geben  die  Manometerstllnde  luu 
ein  Bild  von  den  Verbttitoissen ,  in  denen  sich  die  obengenannten 
drei  Widerstände  zu  einander  befinden. 

Die  HoUsehniite  auf  der  folgenden  Seite  geben  daa  Yerballan 
der  MaoomelerBtllnde  aehematisch  wieder.  Zum  VeralHndniaa  der 
linieD  iai  so  erwshnen ,  daas  ich  bei  Versuchen  an  künsUicheD 
Slrtfmen  mich  darauf  bescbr&nkt  habe  die  Uhren  mit  der  Ein«- 
ga>igsrottndung  von  5  und  3  Mm.  diam.in  die  Behren  von  S  und 
3  Mm.  einxusehalten,  so  dass  durch  die  Einsetzung  des  Apparats 
das  Sil  üiid>elt  immer  erweiLci  L  \\  ui  de.  Diese  Beschrünkunc  liess 
ich  eintreten,  weil  ich  auch  fUr  die  Prüfung  des  Stroms  in  der 
lebenden  Arterie  ininier  eine  Uhr  wählle,  deren  Eingaogsmün- 
diing  einen  grösseren  Durchmesser  als  dir  Arterie  hesass.  Die 
Dimensionen  der  aneinanderaefOpien  Stücke  sind  in  dem  Uolip- 
scbnilt  an  die  einzelnen  Linien ,  auf  welche  sie  sich  bezieben, 
angeachrieben.  Die  geraden  Linien  geben  den  Abfall  i»ei  abwe- 
sender, die  zwischen  A  bis  E  gebrochenen  bei  anwesender  Uhr. 

Betrachtet  man  nun  die  Figuren,  so  sieht  man  sogleich,  daas 
bei  den  Gooibtnaiiooen  Uhr  5  Mm.  diam.  und  KOlire  %  Mm.  dia»* 
anweht  wie  3  Mm.  diam.  die  grttoste  Steilheit  dCs  Abfalls  aicb  swi» 
sehen  i>  und  B  bellndel,  und  swar  so  überwiegend,  4am  dag^ 
gen  die  Knicke  swischen  den  übrigen  Manometern  ▼eradiwiiidciii 
also  wird  da  wo  der  weitere  Strom  in  den  engern  ttbergeht,  der 
grOsste  Widerstand  sein.  —  Aehnliches  bieten  die  Combinationen 
3  Mm.  diam.  Uhr  und  2  Mm.  diam.  Uohrc,  doch  kni  hier  schon 
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ein  EiDgangswiderstand  bemerklich  und  noch  mehr  ist  dieses 
mit  dem  Kugel  widerstand  der  Fall.  Bei  der  Comblnatlon  3  Hm. 
diam.  der  Uhr  tritt  dagegen  der  Kugel  widerstand  in  den  Vor- 
dergrund. »Zugleich  seigt  sich,  dass  die  Dimensionen  der  Ragelo 
bei  gleicher£ingnngsroOndung  von  geringer  Bedeutmi^  sind,  da 
bei  3  Mm.  Eingaoi;  der  Uhr  und  des  Rohrs  die  Art  des  Abfalls 
zwischen  B  und  sich  ähnlich  verhält,  gleicligiUig  oh  in  der 
übr  Kugeln  von  je  6  oder  von  je  2  Ccin.  Inhalt  eingesetzt  waren. 

Diese  Tbatsachen  fordern  also,  dnss  luau  die  Dnrchuies^fr 
der  UhroneincsSnge  möglichst  (ientMi  der  Arterie  anpa^ise,  wi« 
dieses  denn  auch  in  meinen  Versuchen  geschehen. 

Als  eine  zweite  Erfahrung,  die  ftlrdie  Versuche  am  lehendeo 
Thiere  von  Bedeutung  ist,  möchte  ich  folgende  hervorhehen. 
In  der  Richtung  des  Stroms  gerechnet  tritt  vor  der  Uhr  eine 
Stauung  des  Drucks  ein,  d.  h.  es  erhebt  sich  derselbe  Uber 
den  Werth ,  den  er  dort  besass ,  bevor  die  Uhr  eingeschaltet 
war.  Der  Unterschied  zwischen  den  Drücken  vor  und  wahrend 
der  Einschaltung  nimmt  nun  rasch  ab,  wenn  man  sich  von  der 
Uhr  an  nach  aufwärts  bewegt.  Dieses  Verhallen  scheint  mir 
darum  wichtig,  weil  der  Stauungsdruck  in  einem  verzweigten 
Rohrensvsteni  eine  besondeie  Bedeutuni;  sewinnt.  Ginue  un- 
mittelbar  vor  der  Uhr  ein  Zweig  nb,  so  würde  l)ei  Anwesen- 
heil der  Uhr  .un  Kini;ang  desselben  ein  iiulierer  Druck  bestehen 
als  vorher,  und  darum  würde  enUprechentl  melir  Flüssigkeil 
durch  den  Zweig  ahfliessen.  Darum  würde  der  Stauungsdnick 
der  Beschleunigung  des  Stroms  durch  die  Uhr  nicht  mehr  zu 
Gute  kommen.  Dieses  würde,  wenn  auch  nicht  vollkommen, 
so  doch  wenigstens  tbeilweise  der  Fall  sein,  wenn  der  Zweig 
erst  entfernter  von  der  Uhr  das  Slamnirohr  verliesse.  Daraus* 
geht  die  Regel  hervor,  dass  man  am  lebenden  Thier  die  llir 
worotf glich  immer  so  einsetzen  soll ,  dass  nicht  unmittelbar  vor 
ihr  ein  Zweig  den  benutzten  Stamm  verlflsst. 

Endlich  verdient  es  der  llervorhebung,  dass  die  Werlbe  des 
Druckunterschiedes  von  B  und  C  durchaus  kein  Maass  für  den 
Geschwindigkeitsverlust  sind,  welchen  die  L'hr  herl>t  ilülii  i.  Alles 
übrige  gleich  gesetzt,  Hndeit  sich  nach  meinen  l.i fahrungeo 
der  llulerschicd  der  Drüeke  vor  der  Einlluss-  und  nach  der 
AusUussmündung  nni  der  SieillH'it,  narh  welcher  der  Druck 
von  derSlron)(juel!e  bis  zum  Bühreiu  ncie  Hi>füllt.  Bringt  man  also 
gleiche  Geschw  indigkeiten  in  zwei  Bühren  von  ungleicher  Länge 
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D&d  Reichem  Durchmesser  dureb  Aendening  des  Drucks  im 
Waiserbehfllter  hervor,  so  stebi  man  den  ÜDiersehied  B~  B  ab* 
neiuDeii,  wenn  biobei  die  Steilheit  des  Drucliabfalls  auf  der 
gaoten  Rühreolttnge  geringer  wurde.  Ist  dieses  leUlere  nuD  ao 
eiQeiii  kUrteren  Dobre  eingetroIeD,  so  wird  man  aus  bekannlea 
und  soi;leich  weiter  zu  bcspreclieudeü  Grdiulen  dann  den  Gü- 
sch\viudij;keilsvei*lust ,  welchen  die  Kinsch.iliunj?  der  Vhr  ver- 
julassle,  grösser  werden  sehn  i>ei  dem  (geringeren  VVerlhe  von 
B^E  in  einem  laogern  Rohr. 

Genauere  und  in  weilei  oni  UmfauL?  anwendbare  Aufschlüsse 
üher  den  Widerstand  der  Slroniubr  giebi  die  andere  der  oben 
l^aonteD  Me&boden.  —  Diese  gebt  yoo  der  bekaonien  Strom- 

gleicbung  aus ,  dass  die  Geschwindigkeit  c ss-^  sei,  woliei  h 

den  Druck  der  Stromquelle*)  und  w  den  von  der  Gescbwin^ 
digkeit  abbangenden  Widerstand  in  den  Rubren  bedeuiel.  Neh- 
men wir  an,  es  sei  tu  dem  Widerstand  u)  der  Röhren  noch  der- 
jenige der  UhrgilQgt,  und  es  sei  dann  die  verminderte  Ge- 
schwindigkeit c  durch  Erhöhung  von  h  wieder  auf  den  alten 
Werth  gebracht,  so  hätte  man ,  wenn  H  den  neuen  Druck  be- 

h  K 

deutet,  die  beiden  Gleichungen  c  s  — und  c  ^ —  Hieraus 

JSsst  sich  w  und  u  finden,  da  c,     H  bekannt  sind. 

Für  zwei  der  von  mir  gel>i .»uchlen  l'hreu  liahe  ich  die  Aus-  ' 
werthunü;  von  ii  ausj^eführt.  Das  Slromiohr  hatte  in)  erstem 
Fall  einen  Durchmesser  von  2  Mm.,  die  ZuflussmUiuiuugen  der 
Chr  betrugen  3  Mm.,  der  Inhalt  jeder  KuL-e!  Ccm.  —  Die 
(olgende  Zusanimensteiluog  giebt  die  Dateo  der  Beobachtung 
and  die  Ergiebnisse  der  Recbauiig. 
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Durch  die  Uhr 
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robr  Mm.  in 

in  Mm. 

in  Mm. 

Secunde 

4  Secuode 

HO. 

Ho. 

Min. 

388 

1375 

1360 

15 

0.039 

3.505 

1.39 

442 

1350 

439« 

48 

0.044 

2.994 

1.51 

481 

1375 

4350 

25 

0.052 

2.806 

8.36 

751 

UOO 

4360 

.40 

0.053 

4.844 

3.15 

4098 

1378 

4325 

53 

0.048 

4.907 

4.27 

1360 

t380 

4310 

70 

0.054 

0.963 

•)  beziehungsweise  den  Druck  im  Hanometer  vor  der  Binflussisttn 
düng  iB  die  Obr. 
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Mao  bemerkA,  dass  der  Werth  von  u  iwar  ein  geriogerer, 
aber  keioeswegs  ein  verschwindender  ist,  and  ferner,  dass  er 
mii  der  Grtfaae  der  Durchflusainenge  in  der  Zeftetnbeit  anwflelist. 
Dasa  die  Zahlen  keinen  sebsriem  Auadruck  für  die  Oesetomas- 
aigkeit  geben,  dürfte  weniger  an  dem  Mangel  von  Sorgfail  bei 
der  AuafOhrung  der  Versnobe,  als  vielmehr  darin  liegen  ,  daaa 
fUr  diese  feinern  Aufgaben  meine  Beohachtungsmiitel  ibie 
Grenze  fanden.  Lin  /u  erfahren,  in  wie  weit  die  aufgefundenen 
Werlbe  von  u  auf  die  ik  rcchnung  des  Geschwindigkeilsverlusles 
anwendlKir  Sinti ,  den  ein  Hulm^nstrom  durch  den  Einsatz  d<»r 
Uhr  erleidet  ,  halie  ich  nocli  t"i>lf:on<leu  Versuche  ancfsK^IIl. 
Für  die  Bereehnuni;  wiihlle  ich  nur  naUirh'ch  Geschwindickeiten 
aus,  die  je  durch  die  Uhr  PlUssigkeitsmengen  schickten,  fuc 
welche  ihr  Widerstand  bestimmt  war.  Den  Widerstand  der 
Rehre  und  demgemaaa  den  Druck  der  Stromquelle  liess  ich  ia 
weiten  Grenaen  schwanken. 


Anflonmenge 


Drack  in  der 

in  1  Seeoncle  beobachtet 

Ausflussmenge,  herMiMt 
(iir  den  Strom  mit  Vbr 

Zinktonne 

Ohne  Uhr 

Mit  Uhr. 

Mm  HO. 

Cbm. 

475 

1.59 

1.36 

4.38 

330 

4.61 

4.48 

4.49 

830 

4.57 

4.53 

4.oi 

1250 

4.44 

4.39 

4.39 

1360 

2.36 

S.30 

2.89 

Diese  Uebereinslinimung  zwischen  Beob.Khlung  und  Rttli- 
nung  {3.  und  4.  Zahlenreihe)  ist  wie  mir  scheint  cross  ceniia. 
um  zu  beweisen,  dass  der  Widerstand  der  Uhr  unaJjhiinjiii:  \  n 
den  absoluten  Werthen  des  Stromdruckes  und  dem  Wide rsiaude 
^es  Stroms  ausserhalb  der  Uhr  ist. 

Eine  zweite  Reibe  von  Bestimmungen  fUr  den  Werth  voa 
u  habe  ich  mit  einem  Rohre  von  3  Mm.  diain.  und  der  Uhr  mit 
5  Mm.  Zuflussmiindung  ausgeführt.  Mir  acheint  es  nach  der 
aualuhrlichen  Hittbeiluug  der  eraten  Reihe  genügend ,  wenn  ick 
erwähne,  dasa  In  den  Grenzen  der  Durehflussmenge  fhr  die 
Seouttde  ven  Gem.  bia  4.56  Com.,  bes  für  die  Seennden 
Geaohwindigkeilen  im  Strerorohr.  ven  400  bis  650  Mtn.  die 
Wertbe  des  u  von  0.080  bis  0.054  anwuchsen ,  so  dass  die 
Widerstände  dieser  Gombioation  nicht  grösser  als  die  der 
vorigen  bind. 
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Die  vorstehenden  Varsuobe  waren  ,  wie  man  sich  erinnern 
wird)  ia  der  Absicht  sogeBtellty  un  einUrtheil  darüber  zu  gewin- 
MB,  io  wie  weil  die  in  eioem  Strom  vorbaDdene  Gesobwindigkeil 
doreh  die  Einacballttog  der  Ubr  vermindert  wcirde.  Sie  liefern 
wie  mir  sdieinl  den  Beweis ,  dssa  der  Widerstand  der  passend 
eiogesetsleD  Uhr  sehr  klein  sei  gegen  denjenigen,  welchen  nor«* 
nalerweise  des  arterielle  Blut  auf  seinem  Weg  von  den  grossen 
Aorteniweigen  zu  den  Venen  zu  Oberwinden  bat.  Diese  leidere 
ßeliauplung  stutzt  sich  auf  die  folgende  Betrachtung.  In  den  spater 
zu  erwähnen  Jni  \  ersuchen  mit  Hunden  findet  sich  unter  den  Zah-' 
lf»n  für  die  Ge.sch\>  indigkeil,  l  »ei  weK  hen  /Uijleich  der  Blutdruck 
bestimmt  ist,  als  nyaxifualer  W Ci  1 1i  ;>(>()  Mn».  in  der  Secufule  mit 
einem  Druck  von  i  I  i.  i  Mm.  ilg.  =  1500  Mm.  Wasser.  Dieser  ist 
sar  Ueberwioduog  der  natürlichen  Widerstilnde  verbraucht,  da 
das  Blut  der  vena  jugulnris  mit  geringer  Geschwindigkeit  und 
ebne  nennenswerthen  Druck  an  der  Brustbübie  anlangt.  Dabei 
gingen  dureb  die  Ubr  in  der  Secunde  3.59  Blut.  Wir  fanden 
nun  bei  jener  Dttrobflussmenge  den  Widerstand  der  Obr  «  0.05; 
setsen  wir  diese  Werthe  in  die  obige  Gleiebung ,  so  ist  500  » 

also«;» 2.999. 

Nähme  man  an,  dass  der  Widerstand  in  dem  Stromrohr  vor 
Eiii^ri /Ulli;  der  Thr  ebenso  gross  gewesen  wJIre,  obwohl  er  in 
der  Ihat  etwas  Lirosspr  eewpst n  sein  muss,  so  würde  sich  der 
Widersfantl  tles  Si  i  ormoh rs  /ii  dem  der  Uhr  wie  i  :  0.017  ver- 
halten und  sich  Incians  ein  durch  die  Uhr  veranlasster  Ge- 
schwindiukeitsverlusl  von  höchstens  2  Procent  berechnen ,  mit 
andern  Worten  ein  Werth,  der  schwerlich  weit  ausserhalb  der 
Feblergrenze  hei  schon  genan  ausgefObrten  bydrauiischen  YeT'» 
sucben  fallen  dürfte. 

Dieses  war  nun  aber  für  den  Strom  in  den  Arterien  der 
«ngOostlgste  Fall,  also  wäre  eine  Unterschtfizung  von  2  Procent 
als  das  llaximnm  des  Peblers  ansaaebn.  Preilicb  nur  wenn  Wasser 
in  uovervweiglen,  steifen  Robrenstrttmt;  wenn  diese  Bedingungen 
nicbl  erftfllt  sind ,  so  muss  sieb  der  Fehler  anders  gestalten. 
Wenn  Blut  strömt,  so  wird  roraussichtlich  die  Reibung  inner» 
haih  der  Uhr  wachsen  ,  und  damit  w  ird  das  Verhüllniss  ihres 
Widersi  tnds  ZU  demjenigen  der  Röhren  Uber  den  Werth  hin.ms- 
gehen,  welcher  in  der  eben  angestellten  Rechnung  angenommen 
wurde. 

15 
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Um  hierüber  AuskuniL  zu  erhallen  schrill  ich  nun  natür- 
lich zu  älinlit  lien  Vpr.siiclien  ,  hei  denen  Blut  <Jiin"li  Holnen 
strömte.  Die  Anordnung  des  Vt  isuehs  war  ganz  dieselbe,  wie 
bei  denjenigeo  tuii  Wasser;  d^s  Blul  war  beim  Scblachlen  eines 
Ochsen  aufgefangen,  deßbrinirt^  durch  dichles  Leinen  sorg- 
fttiUg  von  $«inen  FaserstoffOocken  befreit.  £ine  8lunde  nach- 
dem des  Blul  die  GeflkMe  des  Tbieros  verlassen,  stand  dasselbe 
aohen  in  einem  hohen,  weiten  Glasoyiinder  sum  Versnobe  bervit. 
2q  meinem  Leidwesen  mnsste  ich  jedoch  alabald  erfahren,  da» 
das,*  was  mit  Wasser  ausfahrbar  gewesen ,  mit  den  Blnle  nicht 
mehr  gislaqg*  Bevor  noch  die  am  Bnde  der  Rohre  aufgefangenen 
Elutmengen  den  strengen  Beweis  dafür  lieferten ,  zeigtea  sehen 
Hie  Schwnnkungen  der  Blutstdnde  in  den  Manometern»  dass  das 
lilut  nicht  mit  ronslanler  Gesschwindi}j;keit  durch  ein  slaltes, 
geradliniges  Messingrohr  Oiesst ,  seihst  wenn  der  Druck  lu  Uei 
Stromquelle  mit  aussersler  Sorgfall  auf  gleicher  Höhe  erhalten 
wurde.  D.üjei  war  es  gleichgültig,  ob  ich  ein  Rohr  von  i  oder 
3  Mm.  diam.  anwendete,  immer  schwankten  die  Manometer 
und  nicht  minder  die  jedesmal  in  300  Secunden  ausgeflossenen 
Volumina.  Als  ich  dann  eine  grössere  Reihe  von  Restimonnnfien 
ohne  Uhr,  und  eine  gleiche  mit  Einschaltung  der  letzlern  aus* 
führte,  überlegte  ioh  mich  dass  iq  beiden  Fiillen  die  einselDeo 
AusOusameo^en  Unterschiede  xeigten ,  welche  grtfsser  wariPi 
ala  die  Unterschiede  der  Uittelwerthe  beider  Bethen.  Somit 
musste  ich  von  einer  Bestimmung  des  Uhrenwiderstandes  unter 
Anwendung  von  Blut  abstehn.  Die  Unterschiede  der  BlutsUtude 
in  den  Manometern  B  und  C  waren  allerdings  grosser  als  bei 
Wasser,  aber  dafür  liel  oucb  wegen  der  grttssern  Reil)ung  des 
Bluts  der  Druck  von  der  Suoinquelle  bi.s  zum  Holn  eneade  steiler 
ab,  so  dass  demnach  auch  hierdurch  nicht  einmal  Annaherunsjen 
an  das  Verlial iniss  von  dem  Rlul-  zu  dem  Wasserwiderst.Hiij  m 
der  Uhr  zu  lifuli  n  \sajen.  In  wie  weil  also  durch  lien  L;ro^^t  ^I) 
Widerstand  des  Blutes  in  der  Uhr  das  Resultat  der  soeben  aus- 
geführten Berechnung  Uber  das  Verhaltniss  der  Wideralönde  m 
ihr  und  im  Carotideolauf  alierirt  wird,  weiss  ioh  nicht  au  sagen. 

Zu  dieser  Unzulänglichkeit  kommen  aber  noch  andere. 
Zunächst  diejenige,  dass  die  Uhr  am  lebenden  Thiet  nichl  in  tm 
System  eingeschaltet  ist,  welches  von  der  Quelle  bis  tum  Suds 
des  Stroms  unvenweigit  Oiessi,  sondern  dass  sie  i»  einem  Asi 
des  Aortenbaums  sitst. 
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Die  YeribaihiDg  des'  Blules  »os  der  Aorta  In  ifare  Aette 
0BBolri«lii,  hekaottten  Gnmdaatseii  gemlfss,  nach  dem  Var- 
ÜMtniss  def  WideraUlDda  ia  jenen  Aasten ,  so  daas  mit  deai 

Slaifmi  daa  WuiersUnd0.s  in  elnefn  Zweig  der  Abfluss  durch 
ihn  ah-  und  dafür  in  arHiern  Zweij^en  zunimmt .  vorausgesoUt, 
dass  in  ihnen  die  Widerstandsursat  lM  ri  nicht  verilndert  \Mir- 
(len.  Nun  /piale  uns  dio  riiHnomnti  ivSt  lic  Heoharhiwna,  dass 
der  Strom  vor  der  Uhr  die  in  ihn  L:<^setzl  wurde  gestaut  wird; 
wdre  also  vor  cier  Uhr  ein  Zweig  abgeeangen,  so  würde  in 
diesen  die  Flüssigkeit  unter  höiierem  Druck  als  vorher  ein- 
geflossen sein ,  und  damit  wäre  der  Druck  vor  der  Uhr  ge- 
stinket;;  und  der  Siauungsdruck ,  der  im  onvertweigieo  Bohr 
nach  daa  Fliesacrn  dnreh  die  Uhr  beförderte,  kttme  nun  der 
latiiem  nieht  raekr  tu  Stiitten.  —  Die  OrOaae  der  Stauung  iai 
salbatveratmidlieh  von  dem  elngeffeibrtan  Widerstand,  lyeal#- 
knngawaiae  der  OtachwIndfgk^U  abhUngig  nnd  die  Beacdleunf- 
gung  des  Strenis  In  den  Kebenzweige  wird  abbangen  von  dem 
Terballniaa  d*r  Widerstände  in  Ihnen  zu  dem  Draekzu wachs 
tor  ihren  Mündungen.  Bei  so  coniplicirlen  Abhängigkeiten  scheint 
es  nur  untluinlich.  den  hievon  J)e(lingten  Fehler  der  Uhr  durch 
Versuche  an  Strömen  autklaren  zu  wollofi,  die  sieh  untei*  cant 
andern  Bedinszungen  befinden,  nTs  der  Strom  in  der  Aorta  und 
ihren  Zweigen.  Noch  weniger  dtlrlte  es  am  Platze  sein,  den 
hieraus  entstehenden  Fehler  durch  die  Ueberschlagsbelrachtung 
bemänteln  zn  wollen,  dass  ja  die  Wide^tJtnde  in  den  Gel  lateral - 
zweigen  auch  sehr  gross  seien ,  so  da^s  der  Stauungsdruck  da- 
gegen verschwinde. 

Ich  komme  nun  nocfi  zu  einer  andern  Schwierigkeit.  Die 
▼erstiebe  mit  starren  Stromrobren  lehrten,  dass  an  dem  zunHcbsi 
hinter  derÜhr  gelegenen  Stromort  der  Druck  niedriger  geworden 
nvr,  ala  er  es -gewesen,  bevor  die  Ühr  eingeschaltet  wurde. 
fUerdnrch  (rat  am  starren  Rohr  mit  dieser  Minderung  de!rDfuokS 
eine  entsprechende  in  der  Geschwindigkeit  vni.  Die  Gesehwin- 
diukeiisminderung  wird  am  elastischen  Rohr  nicht  nur  nicht 
ausbleiben,  sondern  es  wird  sich  noch  eine  andere  Folge  hinzu- 
ge!t#*flen.  Der  Durchmesser  des  elastischen  Bohrs  ist  durch  den 
Druck  seines  Inhalts  bestimmt  ,  iimi  drvrum  muss  auch  hinter 
der  t'br  der  Quersclinjlt  des  Gefä!<ses  kleiner  werden,  als  er 
es  unter  sonst  gleichen  Umständen  ohne  die  eingesetzte  Uhr 
sein  lü-ürde.  Allerdings  handelt  ea  sieb,  wie  wir  sehn  werden, 
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Dur  um  kleine  Druck ^inderimgen;  aber  sie  bestehen.  NiniiDl 
man  an,  dass  innerhalb  dieser  engen  Grenten  die  Ausdehnung; 
der  Wand  proportional  dem  Druck  waebse,  so  vi  ttrde  also  die 
Aenderung  des  Querschnitts  proportional  dem  Quadrate  des 
JDruokes  gehen.  Nun  ist  die  Ansflussmenge^  weldie  in  der  Übr 
gemessen  wird,  das  Product  aus  der  mittleren  GescbwiDdigkell 
in  den  Querschnitt,  also  wttrde,  wenn  der  Druck  an  der  he- 
seiohneten  Steile  vor  dem  Einsals  der  Uhr  p  und  der  wahrend 
ihres  Einsatzes  p'  genannt  wird,  das  VerhSitniss  der  Durcbfloss- 

mengen  annähernd  durch  ^  ausgedruckt  werden.   Um  durch 

ein  Beispiel  zu  zeigen,  in  wie  weil  sich  die  Geschwindigkeils- 
verluste  bei  gleicher  ünickJindeninE!  ganz  anders  gestalten  am 
elastischen  als  am  sfeif^^n  Rohr,  wollt  n  wirp==100  und  p  der 
Reihe  nach  gleich  99,  98,  97,  96  setzen.  Dann  würde  stei- 
fen Rohr  die  Gesfliwindigkeil  sich  zu  100  wie  jene  Zahlen,  am 
elastischen  Bohr  aber  wie  1 00  .  97  :  94  :  91  :  88  verhallen,  d.  h. 
der  procentische  Verlust  an  Geschwindigkeit  wUrde  bei  gleicher 
Druckänderung  für  den  Strom  im  elastischen  Rohr  dreimal  so 
gross  sein  als  am  steifen.  Hiebei  ist  jedoch  in  Beiracht  su  siebfl0| 
dass  mit  der  steigenden  filastltitst,  also  mit  der  Anntberaog 
des  elasiischen  Rohrs  an  das  steife  die  absolute  Aenderung  des 
Durchmessers  eine  sehr  geringe  werden  wird« 

Bei  dieser  Häufung  von  Verwicklungen  muss  man,  wie  es 
scheint,  auf  weitere  theoretisohe Betrachtungen  verxicfaten.  Statt 
dessen  dürfte  es  gerathener  sein  nach  einem  Mittel  zu  «ucheo, 
das  auch  dann  noch  zur  Schätzung;  der  durch  die  l  hr  veran- 
lassten Geschvviiidiiikeilsiinderung  verhilft,  wenn  sie  in  der  le- 
benden Arterie  sitzl.  Bevor  ich  mich  hiezu  anschicke  sei  mir 
jfdoch  die  Bemerkung  pestatlel,  dass  der  Fehler,  den  hier  dns 
neue  Verfahren  begeht,  keineswecs  sein  spezitiüches  Eiceni li  ini 
istf  sondern  dass  derselbe  mindestens  in  gleichem  Grade  allen 
übrigen  bisher  gebrauchten  Methoden  der  Geacbwindigkeits- 
messung  anhaftet. 

Uro  am  lebenden  Tbiere  su  prlllen,  in  wie  weit  die  Ge- 
schwindigkeit des  ursprünglichen  Stromes  durch  die  cing»^ 
schattete  Uhr  beeinträchtigt  wird,  g|ebt  es,  soweit  meine  Ein* 
Sicht  reicht,  nur  ein  Mittel,  das  Manometer.  Obwohl  nicht  darsa 
tu  denken  ist,  dass  im  arteriellen  Strom  die  Besiehung  iwiscbsa 
dem  Gefalle  und  der  Geschwindigkeit  besieht,  welche  das  Gesets 
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PoiseuiUe  ^  verlangt,  so  ist  doch  auch  nicht  zu  verkennen,  dass 
eine  Beziehung  zwischen  beiden  Werthen  besteh n  müsse.  —  So 
wird  man  namentlich  als  sicher  annehmen  dürfen,  dass  auch 
die  Geschwindjt^keit  m  tinejij  hestiniuiten  Ausschnitt  iminet* 
dieselbe  sei ,  wenn  i>ei  sonst  unveründerlen  Wideistandsur— 
sacben  der  Druck  an  dieser  Sieiie  zu  verschiedenen  Zeilen 
gleich  gefunden  wird,  und  ii»  Aoschluss  hieran  wird  man  mit 
Recht  behaupten  können,  dass  wenn,  alles  Qbrige  gleicbgesetsi, 
der  Druck  in  einem  bestimmten  Arlerienori  lu  verschiedenen 
Zeiten  nnr  wenig  von  einander  verschieden  sei,  dieses  auch  mit 
den  dort  vorhandenen  Geseh windigkeiten  der  Fall  gewesen. 
Anf  dieee  einfadwn  Grundlagen  baute  ich,  als  ich  su  demgleich- 
leitigen  Gebrauch  der  Uhr  und  des  Manometers  am  lebenden 
Thiere  sehritl. 

Die  Anwendung  die  man  von  den  Manometern  an  dem  le- 
benden Thier»'  rii.K  ))♦  T)  k  itin  ist  otfenhareine  viel  beschranktere, 
als  die  welrh*^  fin  ,^lc^le^  Si  i odirolii  erlaubt.  So  leuchtet  zu- 
nächst izicicli  ein,  dass  die  Auwendiuip  von  Manonjelerii  dies-  . 
seits  und  jenseits  derCanUlen  .  welche  in  die  Thr  einmünden,  un- 
ihunlicb  ist,  denn  wenn  man  dieses  ausfuhren  wollte,  so  würde 
man  zu  den  Ein-  und  Ausgangswiderständen  der  Uhr  auch  noch 
diqenigeD  der  £insetzstücke  für  die  Manometer  fOgen,  und  so- 
mit etwas  Neues  in  den  Versuch  hineinbringen.  —  Daraus  folgt, 
daaa  man  sich  auf  die  Anwendung  von  nur  xweien  der  genann- 
ten Apparate  beschranken  mus$,  die  beide  mit  den  metallwan- 
digaii  ZnOusarOhren  der  Kugeln  in  Verbindung  stehen.  Das 
mte  dieser  Manometer  wird  dann  wie  früher  vor  dem  Eingang 
in  die  erste,  der  tweite  hinter  dem  Ausgang  aus  der  zweiten 
Kugel  anzubringen  sein.  Hierdurch  verzichtet  man  also  vou 
vorneherein  auf  die  Ae«derungen  des  Drucks,  welche  durch  den 
Ein-  und  Ausgangswidersland  Ijcrvorgerufen  werden.  Da  die- 
ser, wie  wir  früher  s  ihen,  zwar  nicht  verschwindet,  aber  doch 
sehr  gering  war,  w»jiin  die  Durchmesser  der  ühreneingünge 
und  der  Arterien  nicht  wesentlich  von  eiuander  abweichen,  so 
ist  jatat  aus  Gründen  der  Methode  von  Neuem  darauf  zu  drin- 
gHif  daaa  man  sieh  Stromnhren  von  mehreren  GaJibern  baite, 
so  daaa  man  diese  der  Normalwelte  der  Arterie  möglichst 
aipaaaeDd  auawahlen  kann.  Schon  jetit  bin  Ich  ttberxeugt, 
daaa  es  aar  Venrallkommnung  der  Versuche  äm  Hunde  sweck- 
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MindealMis  vier  sb  besiiiMi. 

Eid  anderer  UmalHod,  daroh  den'  atch  die  Measuog  dce 

Drucks  an  der  Arterie  unvorlbeilbafl  vor  der  an  dem  steifen 
Slromrohr  hervorbebl,  liegl  in  den  raschen  und  periodischeo 
Aeridei  uiJijeu  des  Bluldruek.s.  Ihretwegen  nui.^s  iiiiin  ihn  re^i- 
slriren  lassen,  wordui  inaii  ihn  dann  nur  pianiinelriscb  bcbüiu- 
Djen  kann.  Die  sorgflilligste  Arbeil  voi  ausge&al;6l  werden  Fehler 
von  1  bis  'i  Miliinieler  nicht  verniiedeu  werden  können :  bei 
der  Vergleichung  von  zwei  Üruckcurven,  was  im  gegeuwarli- 
gen  Fall  nötbig  wurde»  werden  elso  Faftiier  von  2  bis  4  Mn* 
Quecksilberdruok  leicht  vorkommen  kUnnen,  nii  andern  Wor* 
ten  die  FebJergrenie  steigt  unter  UmaUnden  weil  über  dei 
Werth  der  Druckunterschiede  selbst  hinatis,  die  man  zu  beeb* 
aebten  heabsiohligl* 

Badliob  aber  kensil  die  grttsste  Sohwierigkeii.  An  eon* 
slaDten  Sirem  konnte  man  die  Ubr  beliebig  aus*  imd  elnsohal- 
.  ten  lind  somit  den  l>ruok  an  irgend  welober  Stelle  vor  eder 
hinter  der  Uhr  fttr  beide  Ffille  vergleicben.  Zu  diesem  einfacheii 
und  siilRiü  Verfahren  können  wir  beiiü  BluL^slruni  nicht  erei- 
feu ,  da  wir  in  keinem  Falle  wissen,  ob  die  zu  de»  verschie- 
denen Zeilen  vurhaudenen  Bedingungen  des  Struiiiä  auch  iiuch 
unter  einander  veryleichbar  sind.  OÜenbar  dUrfeu  darum  nur 
die  DtrUeke  vergiicheu  worden,  welche  gleiobaeilig  gem^ssea 
worden  waren. 

Gleichzeitige  Masaungen  lieasen  sich  aber  auf  swei  ver* 
SfibieAene  Weisen  gewinosn,  entweder  durch  Ktasetzung  der 
MaiMiiKiter  an  der  Ubr,  wie  verbin  besebneha»,  oder  dnrcb 
glaichseilig«»  Binaelmus  sweiar  Manomaler  in  die  faaidsn  Ca- 
seiidan, 

Anf  diesen  ietstsrn  Versiieb  aelsta  iob  aalangs  grosse  Haff- 
nung.  Wemi)  so  dachte  ich,  der  Sirom  ia  beidan  Garotidsa  w 

derselben  Zeit  gleichrattssig  läuft^  so  wird  man  fttr  das  Maas* 

meter  hinter  und  vor  Ucu  Kugeln  unmer  einen  Verglcicbunj^s- 
puukl  durch  Messung  des  gleichs^eiligen  Drucks  auf  der  auJero 
Seile  erlangen  können.  Zuerst  griff  ich  zur  Anwendung  des 
Ämittrtf sehen  Differenii  iim  inonieters.  Mil  diesem  Instruiu^nt 
führte  ich  drei  Versuche  aus,  die  mich  jedoch  belehrten,  dass  die 
Messiwg  mit  (iemselben  MÜndestens  zu  genauern  Resid* 

taten  fttbrt  als  sie  durch  die  Anwendung;  von  swei  registrireo- 
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Mn  ManonelM  erlftiigt  w«rdMi  kmi&eii;  kh  ta«fo«  diMhalb 
aneh  oooh  tw«i  Versacb«  mil  diewn  su  den  «rslereik  bios«^ 

gefügt. 

Aus  allen  diesen  VersuL-htn  sah  ich,  dass  die  Drücke, 
(ii*'  in  eiilsprecljenden  Steile»  doi  beiden  (Jin  oilden  vorhanden 
sind,  {ileiche  Weile  der  EinsHi/siueke  beid«iN«'iis  voraiisgc- 
seizl ,  ebensowohl  HieseHwMi  ;»U  auch  verschiedene  sein  kön- 
nen. Damit  war  also  die  all^iineine  Anwendbarkeit  der  gieicb- 
zeitigen  Messungen  beider  Caroiiden  als  beseitigt  anzusehen, 
knaierbin  leistete  mir  dieselbe  einen  Dienst,  der  bei  forlgesetz- 
ler  and  noch  weiter  oiodiflzirier  Anwendung  vielleiebt  ein  noch 
grOMerer  bitte  werden  kc^imeii.  In  einem  der  beobaebteienFflll» 
leigte  «leb  nJlmlieh  deatlich ,  dass  vor  der  ersten  Kugel  eine 
Stauung  des  Drucks  besiiind,  MbiiHch  wie  sie  bei  den  Strtfaien 
ifi  steifen  unveriweitfen  IK^breo  eingetreten  war. 

Die  genauere  Acrerdming  des  Versnebs  war  folgende.  Der 
Durchmesser  der  Carotis  des  ver\^endelen  Hundes  betrug  je- 
derzeit %  Mm.  Links  war  ein  T-rohf  von  3  Mm.  diain.  einge- 
M(/t,  rechts  die  Uhr  fnil  3  Mm.  LmfltissinürHinng,  die  ansj?er 
den  Kiiseln  auch  noch  das  kurze  Vei  binduniissKlek  /'  r  Fig.  4 
tniu.  Vor  Beiiinii  der  Messung  waren  beiderseits  dre  Stamme 
des  Vago-synipaihicus  amHafse  dnrchschniilen  und  in  die  Tra- 
chea eine  AthmungscanUle  eingeführt.  —  Als  mit  der  Aufzeich- 
nung der  Drücke  begonnen  wurde,  liess  ich  den  Strom  zuerst 
rechts  statt  durch  die  Kugeln  tiarcb  da»  kurze  Rohr  laufen. 
Die  Vergleichung  der  tu  dieser  Zeit  aufgeschriebenen  Drucke, 
ergab  als  Resultat  einen  Unlersohied  von  Null.  Als  nun  der 
Strom  rechts  durch  die  Kugeln  gelassen  wui'de,  wobei  sieb  in 
diei  auf  eüiaoder  folgenden  Messungen  der  Gescfcwindigbeil 
diese  letstere  tu  439,  193,  449  (Seeunde  und  Mm.)  ergab,  er* 
hob  sich  rechts  der  Druck  von  1,8  Mm.  über  den  links  vor- 
handene». Die  Plötzlichkeit  der  Aenderung  und  ihre  Conslanz 
in  gleichem  Sinne  giebi  mir  die  Hoffnung,  dass  die  Deutung, 
welche  ich  der  Erscheinung  so  eben  gegeben,  keine  irrige  ist.  n 
Zudem  ist  ja  auch  anderweit  schon  bekannt,  dass  eine  Ver- 
schliessuny  der  Carotis,  die  zwischen  ejtiein  nui^cbetzten  Mano- 
meter und  dem  Kopfe  geschieht,  den  Druck  pl^uIidl  bis  zu 
20  Mm.  emperlreiben  kann*),  sonach  ist  es  auch  wahrschein- 

•)  C,  Luimig,  ehyplolaile  des  Mensoheiik  t.  ^«11.  t.  M.  9.  IS7,  . 


Digitized  by  Google 


Stt  Dl.  h  DofilM.,  P36 

lieb,  datt  eine  in  die  Garoiis  eiikgrltthrte  HemiDung  vor  sieh  eina 
Stauiiog  veranlassL  —  Diese  Tbateacbe  wUrde  ioaefern  beecb- 
tenswerlh  sein  als  sie  bewiese,  dass  der  Slauungsdmek,  dar, 
wie  wir  sahen,  im  aoveraweigten  Robre  das  Fliessen  dareh 
die  Uhr  beförderte,  aucb  im  tbieriscben  Kreislauf  dieseo  NuUeo 
leistete.  * 

Wenn  nun  der  ganze  Druckunterschied,  der  tliess-  uod 
jenseits  der  Uhr  l>estel}t,  nicht  zu  finden,  wenn  derjenige,  wel- 
cher hinUT  den  Kul:(  In  ist,  iiirhi  mit  dein  Noriwaldruck  ver- 
glichen s\etden  kani»,  der  ol>ne  tünsetziing  der  Uhr  vorhaudeo 
gewesen,  und  wenn  endlich  wegen  der  Unsicherheit  der  Aus- 
messung das  was  au fgesch rieben  wurde  nicht  mit  voller  Sicber- 
beti  dargestellt  werden  kann,  wozu,  wird  man  fragen,  sali 
dann  die  Vergleicbung  der  Drücke  dienen  die  an  der  vordem 
und  bintem  Grense  der  Kugeln  gomessen  werden  t  Sie  sind 
allerdings  nicht  dazu  lu  verwenden  uiin  aus  ihnen  den  Verlust 
«n  Geschwindigkeit  in  Procenten  der  ursprünglichen  ansuge- 
ben,  der  vor  der  Einsetsung  der  Uhr  vorhanden  war,  aber 
trotidem  sind  sie  nicht  ohne  allen  Werth  fUr  die  kriUsobe  Be- 
leuchtung des  neuen  Verfahrens.  Aus  diesem  Grunde  setze  ich 
die  ßesuii<Ue  zweier  Versuche  hierher. 
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Diese  Beobachtungen  lassen  wenn  auch  nichts  Anderes,  so 
doel)  jedenfalls  das  erkennen,  dass  jenseits  der  sweilen  Kogel 
der  Druck  nur  um  wenige  Millimeter  von  dem  verschieden  war, 
der  vor  der  ersten  Torhsnden,  ein  Unterschied,  der  namentlich  in 

der  ZNveilen  Beobuchlung  nicht  über  2  Procenl  empor  izehl.  Aus 
diesen  Erfahrungen  folgt  also  Her  Schluss,  dass  drr  W{(lerj>tand 
ffer  Thr,  auch  wenn  sie  in  di  id  Blulslrom  sitTt,  kt  ijR'Swotzs  so 
gross  ist,  dass  er  die  quantitativen  Erscheinungen  des  wahren 
Stroms  wesentlich  zu  trüben  verniorhto 

Da  es  mir  aber  nicht  f^elungen  ist  mit  bicliertictt  die  Fehlor- 
grenzen SU  ermitteln,  so  halte  ich  es  zunScbst  fttr  gerathen,  in 
den  später  mittutheilenden  Versuchen  nur  auf  grössere  Abwei- 
chungen ond  namentlich  nur  auf  solche,  die  tiber  40  Procenl 
blnsQsgehn,  Werth  zn  legen.  Den  Brfahrungen  gemllss,  die  ich 
an  den  kUnstlichen  Strttmen  gesammelt  und  oben  mltgetheili 
habe,  glaube  ich,  dass  die  wahre  Fehlergrenze  viel  enger  zu 
ziehen  ist,  namentlich  wenn  die  Geschwindigkeiten  des  Blut- 
Stroms  gering  ausfallen.  Jedenfalls  darf  das  neue  Verfahren, 
namentlich  in  Anbetracht  der  geringen  Zahl  genauerer  Metho- 
den zur  Messung  physiulogischer  Vorgänge  hoffen,  dass  auch  die 
durch  dasselbe  gewonnenen  Resultate  nicht  unbeachtet  bleiben. 

Ich  E^ehe  nun  zu  den  Rrfahruntien  über,  welche  ich  bei  der 
Aichuog  des  lebendigen  Blutslroins  gew  onnen. 

9.  Benutzung  der  Angaben  der  Stromuhr.  — 
Au<:  den  Angaben ,  welche  die  Versuche  am  lebenden  Tbiere 
liefern,  können  abgeleitet  werden  die  mittleren  Volumina  von 
Blut,  welche  in  der  Secunde  durch  den  beobachteten  Quer- 
schnitt der  Arterie  hmdurchgehen.  Dieser  Werth  wird  gefun- 
den, wenn  man  die  Zahl  d^r  Secunden,  die  zur  Füllung  einer 
Kugel  verstreicben  musaten,  in  den  bekannten  Bauminhalt  der 
Kugel  dividirt;  Ich  werde  ihn  unter  dem  Namen  des  Strom-  oder 
Secundenvolums  einftlhren.  ßr  giebt  nicht  allein  den  Beob- 
achtungen ihren  unverfilnglichslen  Ausdruck,  sondern  man  er- 
fahrt durch  ihn  auch  dasjenige,  was  am  w issenswürdicsten  ist; 
ich  Werde  desshalb  bei  der  Aulzahl unc;  meiner  Beobachlungen 
das  ^Iromvoluni  jedesmal  in  er»;fer  Linie  .inführen. 

Ausserdem  lassen  sich  die  Bruttoangaben  dei-  Versuche 
dazu  benutzen,  um  aus  ihnen  fierzuleilcn  das  Mittel  (ier  naeh 
der  Zeit  veründerlichen  Geschwindigkeit  in^deui  beobachteten 
ArterieDqoerschnitt.  Zur  Answerthung  dieses  mittleren  Wer- 
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tbes  ist  es  nolbwenüit^  den  Et  geiinissen,  welche  die  btrooiubr 
liefert,  noch  den  DurcbiD6fi$er  beUuftt^ien,  welchen  die  Arterie 
bMiltl,  dereD  Siromaicbung  vorgenommen  wurde.  Zur  lier- 
Stellung  des  wahren  Miltelwertbes  würde  es  DaUirlicb  nelb- 
wendig  sein  den  miulem  Durchmesser  der  Arterie  in  die  Reeb* 
oung  einsuftlhmn,  da  mit  den  Phasen  des  Henscblages  und  der 
Athmung  der  Umfang  der  Arterie,  insbesondere  beim  Hund,  sahr 
merUieh  differirt.  Nu»  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  der  mittlen 
Durchmesser  der  Arterie  in  diesem  Sinn  genommen  nicht  an- 
sttgebet  ist;  man  ist  desshalb,  will  man  auf  die  Angabe  der 
mittlem  Geschwindigkeit  nicht  verzichten,  (gezwungen,  stall 
des  wahren  einen  nur  unt^efiilir  lichligeo  iniUlorn  Diicchmesser 
der  Arterie  einzuführen.  Linen  solchen  habe  ich  mir  daiim  i  Ii 
verschäOi,  dass  icli  mit  einem  feineu  Taslür/irkel  den  liurch- 
me^ser  dt  i  Arin  ic,  Ix  vor  icli  die  Uhr  in  dieselbe  einheizte, 
aiismass  und  von  (it  i  Lielundenen  Grösse  die  doppelte  Dicke  der 
Arlerienwand  abzog,  die  genau  an  derselben  Stelle  geniessea 
wurde,  an  welcher  ich  den  äussern  Umfans;  des  Gefässes  abge* 
tastet  hatte.  Mit  Hülfe  des  auf  diese  Weise  gelundenen  Radius 
wurde  die  Quadratflücbe  der  Arlerienlichiung  berechnet,  und 
dieser  auf  bekannte  Weise  luor  Emiitialung  der  mittlem  Se- 
enndengeschwindlgkeit  des  Stromes  benutzt.  Wenn  auch,  wie 
erwähnt,  die  gefundene  Zahl  von  der  wahran  merklich  ab- 
weicht, so  ist  sie  immerhin  datu  brauchbar,  schtttsungsweise 
den  Strom  in  swei  verschiedenen  Arterien  zu  vergleichen ;  ich 
habe  desshalb  in  der  Regel  auch  ditötu  Werth  lüi  Darsleliung 
der  Beobachluogsergebnisse  benutzt. 

Fernerhin  kann  ni^n  ans  dem,  was  die  Beub.ichuin«?  er- 
giebt,  auch  noch  das  Blulvoluni  berechnen,  was  ein  ujitilerer 
üerzschiai^  flurcli  den  ix'obachteten  Querschnitt  der  Arterie  hin- 
durch^eti ieben  hal.  Zu  dem  Ende  hat  man  nur  mit  der  Z.ihl 
der  Herzschläge,  welche  während  der  Füllung  eiuer  Kugel  aus- 
geführt wurden,  in  das  bekannte  Volum  der  letzteren  zu  divi- 
diren.  Kaum  wird  su  erwähnen  sein,  dass  diese  mittlere  Quote 
des  Henvolums  sich  um  so  weiter  von  den  wirklich  vorbanden 
g^esenen  entfernt,  je  unref  elmttssiger  das  Hers  während  der 
beobachtungsieit  geschiagen.  Aus  diesem  Grunde  wird  der 
mittlere  Antheil»  der  dem  betrachteten  Geltese  von  der  gs- 
samoten  dnreb  das  Hers  ausgestosseneo  Elutmasse  sugelheiit 
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wurde,  sich  beim  HuDde  mehr  too  der  Wahrheit  eniferneD, 
eis  beim  KaniDchen. 

40.  StromaicbuDgen  am  lebendeü  Thier.  —  A.  Im 
Beginn  meiner  Beobachluog  enihieli  ich  mich  begreiflicherweise 
einer  jeden  künstlichen  Veränderung  in  den  Zustanden  des 
Thiers;  ich  beschränkte  mich  einfach  darauf,  die. Stromvolu- 
niina  tu  ermitteln,  während  das  Thier  ruhig  dalag.  Eine  Reihe 
von  Versuchtill,  die  aul  ciieöc  Weise  aufgeführt  wurdeu,  ergaben 
am  Kaninchen  und  am  Hund  die  Zahlen,  welche  ich  sogleich 
riaUliL'ilLii  will.  —  Dem  Verstimduiss  wiid  genügt  sein,  wenn 
tcü  hinzufüge,  dass  uiUer  dem  ersten  Stabe  die  Zeil  eiuge- 
schriebeii  isl,  weiche  seit  dem  Beginn  des  Versuches  verflossen 
war.  Je  zwei  Angaben,  die  in  derselben  Heilte  neben  einander 
sieben,  drücken  die  Zeitdauer  aus,  welche  sur  FUÜung  der 
einen  oder  der  mehreren  Kugeln  nolhwendig  war,  aus  welcher 
die  mittlem  Stromvolumina  und  Geschwindigkeiten  abgeleitet 
sind,  welche  unter  den  beiden  folgenden  Uebersch ritten  und 
swar  in  der  g)ioloben  lUihe  verseicbnet  sieben. 

Beobaebtuog  an  der  Arloria  carotis  ooamunia. 
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Die  Zahlen  gewahren  den  Aufschluss,  dass  die  miulern 
Stromvoiuaiion  ntirli  rtm  ruhigen,  in  scheinbarem  Gleichgewichte 
verbarrendeD  Thiere  foriwührenden  ScbwnnlKungeo  aosgesetil 
sind.  Mit  wenigen  Ausnahmen  ändert  sieh  von  einer  Kugel  sar 
andern  die  strömende  Nasse,  and  dieses  so  bedeutend,  dass  sie 
im  Verlauf  von  einer  Minute  auf  die  Hlllfte  ihres  ursprttnglicben 
Werthes  herabsinken  und  dann  auch  wieder  auf  diesen  und 
höher  emporsteige«  kann.  Eine  solche  Schwankung;  war  für 
den  ruhigen  Al^Iauf  des  Lehens  zu  auffallend  um  nichl  den  Ver- 
dacht zu  erregen,  dass  hiei"  wider  den  Willen  des  Heohacbters 
künstliche  Störungen  in  den  Bluilauf  eingefnhi  i  worden  seien. 
Als  solche  wären,  so  k(1nn!e  man  denken,  vieileahi  die  Teni- 
peralurilnderunL;  an/iisehen  i^ewesen,  welche  das  Blut  wäh- 
rend seines  Aufenthaltes  in  den  Kugeln  erlitten  hätte.  Es  giebt 
einen  directen  Weg  sich  hierüber  zu  vergewissern ;  dieser  h^- 
alebt  darin,  dass  man  die  l>eiden  Kugeln  der  Uhr,  wie  es  lo 
Fig.  I  SU  sehn,  mit  einem  Gefilss  umgiebt»  das  mit  Wasser  von 
beliebiger  Temperatur  gefüllt  und  auf  dieser  erbalten  werden 
kann.  Nach  dieser  Anweisung  stsllte  ich  alsbald  einige  Ver- 
suche mitUundeirani  wobei  ich  das  Wasser  ia  derUmgebuogdar 
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Kofilo  entweder  auf  40  ^  G.  oder  auf  0  ^  €•  temperin  erhiell. 
Das  Resoltal  dendben  war  das  folgende : 
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• 

0,71 
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? 
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4 

0.51 

4  05 

4  55 
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5 

0.81 
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464 

S 

4.45 

SSS 
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0,48 

88 
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0,83 

4  SS 

• 

0.81 

4  66 
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0,75 

4  5S 

? 
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H 

- 
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44S 
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IS 

z 

0,7* 
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45 

0,70 

443 
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cuodeo. 

47 

0,74 

450 
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4» 

4.74 

44S 

4t4 

ii 

0,64 

480 

443 

SB 

0,64 

430 

446 

le 

—  1 

1  4,49 

400 

400 

Die  Versuche  gewähren  die  üeberzeuf^ung,  das.s  die  Atn- 
derim^t^^n  der  Temperatur,  welche  das  Blut  vväluüiKl  seines 
Aufenthalts  in  i\ei\  Kui;eln  er  führt,  weder  an  dem  Aul'lrelen  der 
Schwank  11  ocf'n  belliciliizt  sind,  ikK  r  ciwa  gar  die  (ioschwin- 
digkeit  nacli  einer  hesliriiinlen  Hichlung  hin  beeintlussen.  — 
Von  vorn  berein  hätte  man  etwa  srwarleu  können,  dass  das 
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Blut  wp!rhe«^  in  den  freistellenden  von  (h  i-  Zimnierluft  umgp- 
benen  Ktii^eln  verweilte,  so  weit  abgekühlt  worden  wiire,  dass 
dasselbe  nach  seinem  Rücktritt  in  die  Blutgefässe  die  Muskeln 
der  kleinen  Arterien  zur  Ck>ntrae(ion  veranlasst  hätte ;  hieraus 
würden  die  etwa  eingetretenen  Verminderungen  der  Geschwin- 
digkeit zu  erklaren  gewesen  sein.  Nun  zeigt  sich  aber,  dass  Er-- 
schetnvngen,  die  auf  eine  Gontraction  in  Folge  der  Abkühlung 
hindeuten,  nicht  einmal  eintreten,  wenn  das  Blut  in  den  von 
Eiawasser  amgebenen  Kugeln  verweilte ;  was  also  die  stärkere 
Abkdhlung  nicht  vermag  darf  doch  sichef  nicht  der  geringe* 
ren  zugeniulhet  werden.  —  Um  anderseits  die  Vermehrung  der 
Geschwindigkeit,  eiche  liautig  auf  ihre  Verminderung  folgt, 
ans  der  Ti mperaturerniedrigung  zu  erklären,  müsste  man  i\i 
retleetüiischen  Reizungen,  welche  das  kühlere  Blul  eiuleilele, 
seine  Zuflucht  nelunen.  Hiezu  Hegt  jedoch  kein  Gnmd  vor, 
sobald  wir  sehn,  dass  die  Schwankungen  der  Stromgeschwin- 
digkeit auch  nicht  ausbleiben,  wenn  das  Blut  aus  den  Kugeln 
kommt,  die  nahezu  auf  die  Etgenwäroie  des  Thiers  temperirt 
sind.  Mit  einem  Wort  die  Schwankungen  sind  unabhUngig  von 
der  geringen  Erniedrigung  der  Temperatur  ^  welche  das  Blat 
wüfarend  seines  Aufentballes  von  etwa  30  bis  40  Seconden  in 
den  Kugeln  erfahren  kann. 

Danil  mochte  ich  jedoch  nicht  gesagt  haben,  dass  das  ab- 
gekühlte Blul  gar  keinen  Einfluss  auf  die  reizbaren  Theile  des 
Gebieteb  übe,  vn eiche  von  ihm  durchströmt  werden.  Bei  (ier 
Durchsicht  der  Pulszahlen,  welche  in  den  vorstehenden  Ueob- 
aehtungen  verzeichnet  sind,  fiiilt  es  auf,  diJss  wiUirend  der  Ab- 
•  kühlungszeit  die  Zahl  lit  i"  Herzschläge  zuweilen  eine  auffallend 
niedrige  wird,  z.  B.  miv  17  in  f  00  Secnnden,  während  etwas 
ähnliches  iu  den  Wäriuezeiien  nicht  beobachtet  wird.  Aller- 
dings steigt,  wie  z.  B.  in  der  ersten  der  beiden  Beobachtungen, 
die  Pulszahl  trotz  fortdauernder  Abkühlung  auch  wieder  an;  im 
sweiten  Fall  dagegen»  In  welchem  suletst  das  Blut  382  Secun- 
den  in  Eiswasser  stand,  'nahm  sie  fort  und  fort  von  1 77  zu  100 
in  40(>Secaiideo  ab.  Van  kann  danach  vemiuthen,  dass  das 
kubiere  Blut  die  Wdrsein  des  Vagus  reize*  Hievon  habe  ich 
mich  wiederholt  auf  dte  Weise  Qberzengt  dass  feh  absiditlich 
das  Vorwärmen  des  in  der  ersten  Kugel  entbahenen  deffbriwr- 
ten  Bluio  nnterliess.  so  dass  ein  Blut  von  18  bis  20*  C.  lato 
Hirn  ablief;  die  Thiere  athuielen  sogleich  eiuigemale  lief  «to 
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oder  sobrMfi  sogar  iaai  auf,  uod  ihr  Puls  ward  vm  eioiga 
Schlage  seltener.  laimer  aber  war  dieser  Erfolg  ein  ganz  vor« 
abergahender;  naob  der  sweiten  oder  drlU«D  Kugel  kehrte  die 
häufigere  Scblagsabl  wieder,  und  der  Gang  des  Stroms  wurde 
Oberhaupt  nicht  welter  beeinflusst.  * 

Da  beim  Hund  schon  in  den  ersten  Versuohen  mit  freiste- 
heoden  Kugeln  die  Geschwindigkeit  auf  und  ab  schwankte,  so 
war  es  von  vornherein  unwahrscheinlich,  dass  die  nach  einer 
Richtung  hiniiehende  Temperalurandei  uiiji  den  variablen  Gon^ 
der  G«»8ch\s  iadiukeit  veranlasst  haben  sollte.  Anders  verhielt  es 
sich  beim  Kaninchen.  In  der  auf  Seile  239  vort;»*fühi  len  Beobach- 
tung an  diesem  Thier  sieht  m&n  die  Geschwindij^keil  /.war  auch 
mit  Schwankungen  behaftet,  aber  sie  nimmt  im  Allgeineineu 
doch  vou)  Beginn  gegen  dasfinde  der  Beobachtung  ab ;  diese  Kr- 
fahrung  habe  ich  nun  oft  gemacht.  Setzt  man  bei  einem  Kanin- 
ehen das  erste,  warmes  Blut  enthaltende  Kugelpaar  ein,  so  he^ 
loerkt  man,  dass  der  Strom  anliings  wahrend  einiger  Kugeldre- 
hangen  in  engen  Grenxen  schwankt,  dann  aber  mit  der  wach- 
senden Zahl  der  Kogeldrehungen  stetig  an  Geschwindigkeit  ver- 
liert, so  dass  der  Verdacht  entsteht,  es  machte  eine  Blutgerinnung 
eingetreten  sein.  Entfernt  mau  nun  den  Apparat,  so  kann  man 
sich  leichl  überzeugen,  dass  in  vielen  Fallen  trotz  des  langsamen 
Stromes  der  Inhiili  derl'hr  vollkurnmen  frei  von  jedeüi  Gerinnsel 
ist.  S^'lzl  mnii  ilsdann  ein  neues  Kuu»  Ip  iar  mit  waruieni  Rlut  in 
die  Arterie,  mi  wiederholt  sich  oller  die  Keihenfolge  der  Hr>(l]ei- 
nungen,  die  man  am  ersten  kugclpaar  gesehen,  auch  au)  zwei- 
ten;  vertauscht  man  darnach  das  zweite  Kugeipaar  mit  dem 
dritten,  so  sieht  man  anf<ini!licli  wiederum  eine  grössere,  der 
im  Beginn  des  ersten  Versuchs  beobachteten  gleiche  Geschwin- 
digkeit eintreten,  woraus  sur  Genttge  erhellt,  dass  in  dem  Ge- 
f^ssbaum  nirgends  Btutgerinnsel  vorhanden  waren.  Werden, 
wenn  die  Geschwindigkeit  abgenommen,  die  Ohrl/sffel  der  Be* 
frachtang  untersogen,  so  findet  man  dieselben  kalt  und  blass, 
deniDach  konnte  der  Verlauf  der  vorgeführten  Erscheinungen 
so  zu  deuten  sein,  dass  sich  der  Kopf  des  Thiers  durch  das  den 
Kugeln  entströmende  Blut  allinöli«;^  abkühlte,  wahrend  es  sich 
in  der  Pause,  die  zwischen  zwei  Kugeleinset/un«;en  \erslreicht, 
allni^ilii:  wieder  eivsarml  liaUe.    Diese  Deulunii  des  Vorgangs 
ist  ji'doeh  mit  Vorsieht  anf/unehmen  weil  ieh    k  ih  i  fiolt  mit 
der  wachsenden  Zahl  der  äugeldrehungen  die  Geschwiadigkeit 
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der  Kugeln  sich  mindern  und  die  Blässe  des  Olu  es  eintreten  sah, 
wenn  auch  die  Kugeln  von  aussen  mit  warmem  W  isset  iihil:»  l»eB 
waren.  Hierfür  liefert  der  nacbsleivende  Versuch  em  «cbUgebdee 
Beispiel : 


Bemerkungen. 


Kaninchen. 
'  Kp  -G.  1  G«  0  Gr.  üurt  h'n  l 
Kugel  niil  Was-I    Caroti.H  4,5  Äli«.  ührloliel 
ser  von  35"  Ci  bleich  und  kaU,  Wunde  w» 


umgeben.  | 


Walle  bedeckt. 


Woher  nun  aber  auch  die  Minderung  der  (ieschwindigkeil 
unter  den  besprochenen  Umständen  rühren  niaü,  ktdnen  Falls 
ist  das  Bedenken  abzuweisen ,  dass  iwnn  K;iiiirh  Inn  der  Ver- 
such selbst  störend  in  den  BlulUiuf  eingreiien  könne.  D;d)ei 
darf  ich  jedoch  die  Bemerkung  nicht  unterlassen,  dass  das  eben 
beschriebene  Verhalten  keineswegs  immer  lieim  Kaninchen  ein- 
tritt. Beim  Hunde  habe  ich  niemals  etwas  ähoiicbes  bemerkt. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  nicb  vortugs weise  ao  den  Hoiui 
gehalten. 

Nachdem  mich  die  ßrfahrang  belehrt  hatte ,  dass  keineo- 
falls  heim  Hunde  die  etwa  eintretenden  Temperaturtfnderungen 
Schuld  trugen  an  dem  Wechsel  in  den  Geschwindigkeiten 
Blutstroros,  so  musste  ich  nach  anderen  Ursachen  fttr  sie  suchen. 
Natürlich  richtete  steh  mein  Augenmerk  zunächst  auf  die  bMofig 
'  vorkommenden  Aenderungen  in  der  Sclda^fol^e  des  Herzens  und 
die  L'nreiielinüssigkeiten  des  mittleren  Bluldru(  ks. 

üel)er  die  Beziehungen,  \a  eiche  zuihcht'n  der  Zahl  der  Pulse 
und  dem  StrumvoJuin  bestehen,  oder  nicht  l»ej.leiien  ,  giebt  die 
folgende  Reihe  Aufschluss.  In  den  Versuchen,  die  derselben  zu 
Grunde  liegen,  wurden  die  Pulse  während  der  Zeitdauer  der 
KugelfUUung  gezählt.  Die  PuUsahlen,  welche  während  je  einer 
derselben  notirt  waren,  wurden  auf  die  Zeit  von  100  Secuaden 
berechnet,  und  diese  Werthe  sind  mit  dem  mittlem  Stromvolum 
der  sugehtfrigen  Kugel  für  die  Secunde  suaammengestellt  worden. 
Um  dem  Leser  die  Vergleiehung  su  erleichtern ,  hohe  ich  aa 
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jedem  der  beobachteten  Thiere  die  Zahlen  nach  der  Grosse  der 
Stromvolumina  und  swar  in  absteigender  Richtang  geordnet. 
Ausserdem  ist  an  dem  dritten  Stabe  ^as  Schlagvotum  aafge- 
tahiif  d.  h.  die  Bintmeoge,  welche  wahrend  eines  Hersschlages 
durch  die  A.  carotis  ging.  Die  Zahlen  im  ersten  Stabe  geben  an, 
auf  die  wievielte  Kugel  seit  Beginn  der  Beobachtung  äicii  die 
Stromvolumina  etc.  beziehen. 
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Hund 

Kpg.  4,46  Kilo.  M.  Morphium 
vergiftet.  Durcbm.  d.  A. 
Csr.  9,5  Um. 


Hund. 

Kpg.  5,5  Kilo.  Durchn.  d.  A. 
Carotis  8,0  Mm. 

Uuad. 

Kpg.  5,75  Kilo.  Durebn.  d.A.. 
Carotis  9,S  Mm.  M.  Mor« 
pbiam  vergiftet. 


Hund. 

Kpg.  8,47  Kilo  Dnrchm.  d. 
A.  Car.  4,5  Mm.  M,  Mor- 
phium vergiUel. 
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Nummer  der 
Kugel. 

Stromvolum 
in  d.  Secuode 
Ccm. 

i 

Stromvolutn 
in 

4  Herzschlag. 

Mittlere  Ge- 
scbwindigkt. 
in  ec.u.  Mm. 

1 

(.013 

m  «  o 

N 

Bomerkuttgen. 

0,67 

0,6( 

398 

JA! 

 :  :-~-..^-=^^^  ^ 

Fortsetzung  des  Vefsucbes 

5 

0.60 

0.60 

459 
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von  voriger  Seite. 

6 

0.48 

0,49 

18« 

9" 
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0,87 

0,2.5 
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O.Sft 
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188 
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4.94 
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i 

1.68 

4,51 

584 

410 

5 

4,53 
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107 
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1,Ü9 

88 

10 

0,96 
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Nummer  | 
der  Kugeln.  | 

1  stromvolum 
lln  4  Secunde 
1    io  Ccm. 

«  . 

C    M  — 

>  i:  c 
c  *  o 

o 

Mittlere  Ge- 
schwiDdigkt. 
See.  u.  Mm. 

1 

1  o 
N  o 

«  ^  a 

1^  ^  ^ 

_     -V  O 

SS  o 

Bemerkttogea. 

% 

0,89 

19« 

949 

• 

Hand 

0,94 

0,5t 

48« 

477 

Kpß.  1,59  Kilo.  Diirchm.  d. 

4 

0,88 

0,35 

468 

t50 

A.  Gar.  i.5  Mm.  M.  Mor- 

1 

0.7i 

ü,3Si 

45i 

493 

phiam  vergiftet. 

6 

•.7e 

•.3t 

ISS 

94« 

5 

0.73 

0,34 

449 

8 

0,73 

0,31 

4  48 

tso 

7 

0.70 

0,30 

44t 

0,63 

0,34 

19« 

909 

0,87 

404 

1 

487 

Hier  leigl  «eh  oan  auch  nl^i  die  entfernteftte  Andeutoog 
flttr  ein  festes  YerhallDiss  iwisehen  der  PulsiabI  und  dem  Slrom- 
folom  io  der  A.  carotit,  deDp  die  beiden  Werihe  schwanken 
gliiis  unabhängig  von  einander  auf  und  ab.  Das  Stromvolum 
kaan  längere  Zeit  hindurch  gaos  oder  nahesu  unverändert  blei- 
ben, während  die  Pulszahlen  um  mehr  als  iO  Procent  varüren, 
und  umgekehrt  bei  ganz  derselben  Pulszahl  kann  ein  sehr  un- 
gleiches Stromvolum  durch  die  A.  carotis  fliesseo.  —  Zu  ahn- 
lichen Resultaten  ist  schon  Lenz")  gelangt. 

Dasselbe  was  fUr  das  Stromvolum  in  der  Secunde  gefunden 
wurde,  gilt  auch  für  das  Schlag-  oder  Pulsvolum  der  A.  carotis. 
Als  Quotient  aus  der  Zahl  der  Ilerzschlclge  in  das  wilhrend  einer 
Secunde  slrOmende  Blut  wächst  es  seibstverständiicb  propor- 
tional mit  dem  Stromvolum  und  nimmt  mit  der  steigenden 
Pulsürequens  ab;  demnach  erreichtes  seine  grOssten  Wertbe, 
wenn  die  strömende  Masse  gross  und  die  Zahl  der  Pulse  klein 
ist.  —  Die  physiologische  Unabhängigkeit  des  Quotienten  von 
<len  ihn  eneugenden  Factoren  ergiebt  sich  aber  sogleich  daraus, 
dass  es  bei  kleinen  Werthen  des  Stromvolums  und  grossen  der 
Schlagsahlen  des  Herzens  grösser  sein  kanui  als  wenn  die 
beiden  gonannten  Warthe  sich  im  umgekehrten  Sinne  geändert 
haben. 


*)  C.  Ludwig,  Pbysioloj^ic  des  Meoschea,  t.  Jtin.  11.  S.  493. 
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'  Weno  auch  zunflcbsi  nichts  anderes ,  so  gebt  doch  ans 
diesen  Erluhrungen  hervor,  dass  einige  Unterslellungen  nicht 
ohne  weiteres  als  gültige  anzosehen  sind,  die  man  von  verschie- 
denen Seiten  her  gemacht  und  als  Grundlagen  weiterer  Schlosse 
*  benutzt  hat.  Die  erste  von  diesen  lautet  dahin,  dass  ein  jeder 
litiüchlag  i^leich  viel  Blut  entleere,  so  das6  die  i^esanjinte  der 
linken  Kammer  enlstrüincndü  Flüssigkeitsmasse  geradezu  wie 
die  Zahl  der  Pulse  wachse;  diesen  Satz  brachte  man  in  Ver- 
bindung niil  dem  andern  ,  <i  iss  die  in  der  A.  aorta  fliessende 
Blulmasse  sich  nach  ganz  i)e.stimnjten  Proportionen  in  die  pri- 
mären Arlerienzweige  verlheile.  Da  die  obige  Zusammenstel- 
lung zeigt,  dass  das  carolische  Stroravolum  keineswegs  mit 
der  Zahl  der  Herzschlage  zunimmt,  so  ist  jedenfalls,  wenn  nicht 
beide,  so  doch  eine  der  angeführten  Annahmen  unrichtig. 

Zu  demselben  Urtheil  kommt  man  über  eine  andere,  wie» 
derholt  ausgesprochene  Hypothese.  Nach  ihr  soll  die  Blotmenge, 
welche  in  der  Zeiteinheit  aus  dem  Herzen  hervorgeht,  nur  vsa 
dem  Zufluss  abhangen«  welcher  von  Seiten  der  Venen  her  statt- 
findet. Dann  wttrde  allerdings  die  in  der  Zeiteinheit  von  dem 
Ventrikel  in  Bewegung  gesetzte  Blutmaase  unabhängig  von  der 
Zahl  seiner  Zusammenziehungen  sein,  es  mtlsste  aber  die  mit  jedem 
einzelnen  Herzschlage  entleerte  Blutmenge  um  so  kleiner  werden, 
je  crösser  die  Zahl  der  Herzschlüce  in  der  Zeiteinheit  ausfiele. 
Da  wir  diese  Folgerungan  dem  Stroiii  in  der  A.  carotis  nie  fit  be- 
stHtigL  sehn,  so  riiuss  also  entweder  die  Unterstellung,  welche 
tJber  die  Gesammtrnasse  des  strömenden  Blutes  i^emacht  wurde 
nicht  richlis;  sein ,  oder  es  muss  der  Anlbeil ,  welchen  die 
Carotis  vom  Aorteninbalt  empfängt,  im  Verlaufe  der  Zeit  be- 
trächtlich variiren.  *) 

Da  sich  gar  keine  feste  Beziehung  zwischen  der  Zahl  dar 


Da  ich  wiederholt  das  Gewicht  der  beiden  und  den  Inbelt  des  hnken 
Veutrikels  ausgewerlhet,  so  kann  man,  wo  dieses  geschehen,  die  gröss- 
ten  Stromvolumioa  in  der  Carotis  wahrend  4  Herzschlag  und  I 
Sacttoda  mit  der  RSamllcbkeit  des  Unken  Ventrikels  irerglelehea.  Bevor 
loh  die  Zahlen,  welche  die  6randlegen  und  die  ResalteCe  der  Verglelchnagi 
anlllhre,  bemerke  ich  Uber  die  genannt«  n  Maasswerthe  des  Herzens  Fol* 
gendes.  —  Das  Gewicht  wurde  an  den  feuchten  Ventrikehi,  die  von  Klap- 
pen und  Vorhofen  8org(||i|tig  befreit  waren,  genommm  Zxw  Au^messöflg 
der  Kammcrhühle  zerstörte  ich  die  Semitunarklappen  und  band  eioe  oac^ 
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lier/schlüge  uod  dem  carolischen  Stromvolum  vori^efuiuicn 
halle,  so  war  nun  zu  versuchen,  ob  vielleicht  t*ine  solche 
zwischen  dem  miltlein  Blutdruck  in  der  Carotis  und  dem 
Stromvolum  dieser  Arterien  besteht.  Die  Annnluno.  dass  zwi- 
schen der  Masse  des  Bluts,  welrho  aus  der  Aorta  abQiesst  und 
dem  Druck  f  unter  dem  as  dort  liegt,  eine  direote  ProporlioD 
besiehe,  isl  allerdings  schon  durch  die  Brfahrungen  der  neuem 


Mm.  getheille,  kalibrirte  Glasrobre  un  tlit»  Aorta.  Das  dem  Herzen  zuge- 
wendete Ende  diflfer  Rttbreo  wurde  gerne  bis  an  die  Greese  swliehen  der 
Aorte  end  Hert  vorsescbobeo ;  daraof  eoterbaod  icb  die  KreeisHerleo 
und  kmiptte  ein  sIelMageleaseoee  SIttok  dee  liekeo  Vorbofs  an  der  Aorte 
(etl;  ohne  diese  Vorsieh tsmassregel  würde  sich  bei  der  Ftttlnng  des  Her^ 
zens  die  an  der  Aftrl'  nseite  liegende  Zipfelklappe  zu  weil  von  der  pegen- 
iiberhecn  lcii  euUernen  ,  als  dass  dann  noch  der  KIap[)t'nsc[ilu.ss  an  der 
Vofhofstiiundung  zu  Stande  kommen  könnte.  Alsdann  slellte  ich  da» 
Herz  lutltelst  der  Röhre  tu  einem  Stativ  fest,  tauchte  die  Kaoimern  bis  an 
des  Vorhofrand  In  Wasser  und  Ittllte  nuo  vee  der  OlasrOhre  her  die  linke 
Kaminer  mll  Wasser  ao,  wobei  der  Eintritt  eed  das  Zurückbleiben  von 
LnClblasen  sorgmiiig  vermieden  wurde.  Bei  dieser  FUllang  stellten  sich  in 
der  R>\u<*l  din  Vorhofsklappen  alsbald  fest  ein  und  ich  konnte  nun  durch 
die  Rohre  so  lan_c  Wa'i'spr  ni^rfiTiHlfMi  ,  !)is  dfv  InhiiU  der  Ki>riinif»r  unter 
dem  Lf'Wirnsf  fiien  an  der  fheilun?  der  Hühre  al)zuiesendcn  iJi  ii'  k  ^l;ind; 
darauf  tiol»  k  h  mit  einer  feinen  Ptpelle  das  Wasser  ab  >\e[rhrs  den 
Vorhof&kiappen  stand,  nahm  dauu  iiaa  Herz  aus  dem  Stativ,  truckuele  es 
von  anssen  ab  und  entleerte  seinen  Inhell  in  eine  Sehale.  Zieht  nuen  von 
dem  gefiiodeDen  Wasservoinm  da.sjeiiige  des  Inhalt«  des  engefttllten  Röb- 
renalttekes  ah,  so  erliält  man  den  Kanmlnhalt  des  linken  Ventrikels  unter 
dem  engewendeten  Druck. 

Diese  Messungen  nahm  ich  in  der  Regel  zweimal  vor,  das  erste  Mal 
unmittelbar  nach  dpfn  Tode  des  Thirres,  bevor  die  Herzmuskeln  starr  ge- 
worden waren,  das  undere  Mal  /wft  Taae  später ,  nachdem  sich  die  Starre 
Wieder  gelöst  hatte.  Beide  Bei^litmnungen  ^'abrn  mir  in  der  Regel  bei  glei- 
chem Druck  gleiche  Werthe  für  den  Inhalt  des  Ventrikels.  Die  ietzleni 
werden  dagegen  beinehllleh  kleiner,  wrnn  man  die  Messung  bei  ooeh 
vorhendener  Starre  vornimmt. 

Die  hier  beschriebenen  Messungen  sind  natürlich  nicht  in  der  Absiebt 
angestellt,  um  das  wahre  Volum  zu  finden,  welches  die  linke  Kammer  hei 
ihrer  lebendigen  ?M';ammpn7irfiung  in  die  A^fprten  entlPf*rt  ;  5ie  kftnnen 
auch  nicht  einmal  dazu  dienen,  ura  das  Maxiimim  den  RjniaiinlKilts  anzu- 
geben, welches  die  lebende  Kammer  zu  umspannen  vernmK,  weil  uns  der 
Druck  unbekannt  ist,  unter  welchem  die  Füllung  im  Leben  geschieht. 
Wenn  diese  Messungen  ttherhaopl  einen  Sinn  haben,  so  kann  dieser  nur 
darin  bestehenp  daas  man  Haumlnbalte  des  linken  Venirikels  findet,  welche 
den  meilmelenFOlInngen  des  lebendigen  Henens  proportional  sind;  man 
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Zeit  sehr  erschüttert  worden.  Solange  man  keine  Rücksicht 
nahm  auf  die  wechselvolle  Weile  der  Abflusswege,  beziehungs- 
weise auf  den  veränderlichen  Conlraclionsgrad  der  Muskeln 
an  den  kleinen  Arterien,  musste  man  den  Regeln  der  Hvdraulik 
entsprechend  annehmen,  dass  der  Abfluss  des  aortischen  In- 
haltes proportional  seinem  mittlem  Druck  stattfinde.  Seitdem 
wir  aber  wissen,  dass  die  höchsten  Werlhe  des  arteriellen  Blut- 
druckes zusammenfallen  mit  den  grössten  Werthen  der  Con- 
iraction  in  den  kleinen  Arterien,  so  ist  es  auch  klar,  dass  min- 
destens in  zahlreichen  Fällen  statt  einer  directen  eine  umce- 
kehrte  Proportion  zwischen  den  Grössen  des  mittlem  Blutdrucks 
in  den  Arterien  und  der  Ausfluss- Alenge  aus  denselben  ein- 
treten müsse.  In  andern  Fullen  kann  freilich  auch  eine  direcle 
Proportion  zwischen  den  genannien  Grössen  auftreten.  Diese 
Voraussicht  ist  im  Allgemeinen  durch  die  folgenden  Zahlen  be- 
stätigt worden. 

In  dem  ersten  Stab  der  folgenden  Tabelle  ist  die  Nummer 


erhölt  somit  Unterlagen  für  die  Ver|<leicbung  der  relativen  Capacitaleo 
zweier  verschiedener  Herzen,  icti  lasse  nun  die  Zahlen  folgen. 


GrüüSles 
Stromvolum 
in 

i  Se-  H  Herz- 
cundeJ^schlaK. 

2  g  E 

1  22 
1  •*" 

1  ^£ 
1  -s  S 

1  o.   

1  VerhaUniss- 
zahlon  zwisrh. 
Kammcrinhlt 
in 

Secd.-IScblag 
1  volumi  volum 

u 

Bemerkungen. 

Cbc, 

Cbc. 

Cbc. 

Gr. 

4.17 

1.56 

61 

480 

0.068 

0.04 

60 

Körpergr.  21.91  Kilo. 

50 

ISS 

0  0S3 

0.05 

diain.  art  car.  4.5  Mm. 

i.il 

t.io 

50 

302 

O.OU 

0.02 

98 

Krprgew.  11.67  Kilo 

46 

ioh 

O.OU 

0.03 

diam  art. car. 3. 5  Mm. 

(.51 

0.88 

51 

au  j 

0.030 

O.Ol 

85 

Krprgewch.  lO.n  Kilo. 

40 

«03 

0.038 

0.02 

diam  art  car.S.5Mm. 

2  00 

2.00 

S6 

U9 

0.077 

0.08 

40 

Krprgewch.  3.4  0  Kilo. 

19 

«52 

0.105 

0.15 

diam.  art. car.  S.5  Ilm. 

1.13 

O.di 

27 

«39 

0.042 

0.02 

40 

Krprgewch.  3  69  Kilo. 

20 

152 

0.057 

0.03 

diam.  art.  car.  2.0  Mm. 

0.60 

O.H 

1 

<7  1 

i39 

0.035 

0.08 

25 

Krprgewch.  2.4i  Kilo. 

12  ' 

152 

0.049 

0.01 

diam. art. car.  i.O  Mm. 

0.84 

0.45 

16 

439 

0.053 

0.03 

SO 

Krprgewch.  2.80  Kilo. 

1 

1 

1 

152 

0.065 

0.03 

diam. art.  car.  2  0  .Mm. 

Es  durfte  gewagt  sein ,  auf  diese  geringe  Zahl  von  Beobachtungen 
schon  jetzt  Schlüsse  bauen  zu  wollen. 
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der  Tom  Beginn  der  Beobaehtnng  fortlaufend  geiShlten  Kvgel 

eingeiragen ;  im  iweiten  Stabe  steht  das  Stromyolum  der  Ca- 
rotis ;  die  verschiedenen  Werthe  desselben ,  die  bei  je  einem 

Thier  gefunden  wurden,  sind  nicht  nach  der  zeitlichen  Reihen- 
folge, sondern  nach  ihrer  Grösse  und  zwar  in  al)sleit^ender 
Weise  angeordnet ;  darauf  folgt  die  aus  dem  Strofii voluni  und 
(leni  Ai  ierien- Durchmesser  berechnete  mittlere  Geschwindig- 
keit, daoQ  der  milllere  ÜlutdruclL  in  Moi.Ug. 


Namm«r 
er  Kugeln. 

SiMMelem 

scbwiodigkt. 
in  1  SecDode 
und  in  Mm. 

j 

1 

Mittlerer 

IQ  1  Secunde 
io  Com. 

Blutdruck  in 
der  A.  carotis. 

BemerkaDgen. 

'S 

1 

« 

:.T11--85.  i     !■-      1          ■          !■      II  1 

3 

89  / 

Ol, 9 

nuiici. 

4 

BV,  A 

lipg.  iu,o4  Kuo.  uuroDin, 

7 

3,08 

oIU 

58, □ 

Q.  ii*nrowii «,«  MIR« 

3 

t  tiß 

308 

89,  $ 

6 

«.M  i 

t^a 

Sl,4 

f 

f.w  1 

SS8 

8 

Si6 

85,0 

i.  «7 

«t6 

81,4 

t 

s,oä 

1.S7 

147 

90,6 

1 

tfS 

90,6 

U 

!  «.Ol 

S09 

85,0 

1  4.90 

498 

84,2 

n 

4.78 

485 

82.8 

14 

1 

484 

84,6 

II 

1 

4 

j 

4.«4 

!  4.78 

4  SO 

140,8 

Hund. 

t 

SI4 

439,0 

Kpg.4  4,67 Kilo.  Durebm. 

488 

d.  Aorta  8,6  Mm. 

485 

434,0 

4,40 

4  46 

4  88,2 
114,4 

*M 

4 19 

1,08 

44« 

417,1 

4 

9 

0,84 

84 

449,1 

« 

0.76 

79 

44S,4 

II 

1  ;n 

74 

449,8 

III 

i 

« 
I 


0.96 
0,91 
0,76 
0,75 


195 

455 
461 


99,1 

98 
408.8 
408,4 


fluiid. 
kpg.  2,59  Kilo. 
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KM 


5 
8 
• 
40 
fl 

IV 

S 
4 
« 
1 
S 

41 
S 
7 

41 
S 

18 
9 

40 

44 


Stromvoium 

m  4  Seeonde 

in  Ccm. 

0,70 

0,73 

0»54 
0,54 


♦.17 
S,4S 

«.4« 
8,08 
t,85 

f,76 

?,70 
i,5i 

«,M 

2,29 
S,29 

i,i6 

S,07 
4  »98 


Geschwio- 
digkeit. 


Mittlerer 
Blutdruck. 


149 
US 
1i8 
404 
40t 


S63 
196 
1»6 
194 
470 
174 
170 
168 
447 
144 
U4 
136 
4S0 
4t4 


4«M 

108,0 
103,6 
4ft,t 
400,8 


109.4 
114,2 
117,i 
108,6 
448,0 
114,4 
1i3,0 
117,6 
448,1 
116,4 
113.0 
114,8 
448,4 
448,0 


Boinwkatigen. 


Hiiiid. 

Kpp.  ,91  Kilo  Durcbm. 
d.  Arteria  orotis  4,S 
Mm.  M. Morphium  ver- 
giftol. 


Bei  einer  Durchsicht  dieser  Zahlen  wird  man  bemerken, 
dasa  allerdings  soweilen  mit  dem  sinkenden  Druck  auch  das 
Stromvoium  abnimmt,  eben  so  oft  aber  gewahrt  man  auch  dos 
Umgekehrte.  Um  die  Einsicht  in  diese  Unregelmässigkeit  noeh 
weiter  zu  erleichtern,  habe  ich  aus  jeder  der  vier  Beobachlungs- 
reihen  die  grössten  und  kleinsten  Su omvolumina  und  ihre  lU- 
gebörigen  Drucke  ausgezogen  und  sie  mit  einander  verglichen. 

KleinslesSlromvoI.  4,75   mittl. Druck  84,6  ^ 

GröS8te8Strorovoi."3,lÖ"~  '  „     87,0 ' 


II  Ohne  Morphium. 

KleinslesStronu  ol.  1 ,40   .  milli.Druck  433,2  ^ 

Grösstes  Stromvoirä,«? "  *  „     „    440,8 ' 

Mit  Morphium. 

KleinslesSlromvoI.     ' ^  a  mitll.  Druck  11 1), 8  ^  | 

Grösstes  Slromvol.  4,34^  '  TTm  °*  ' 

...  KleinstesStromvol .0,54      ^  mittl.  Druck  406,8  _  ^  pg 

Grösstes  Stromvol.  0,96  ~  *  „     „     99,8  ~  ' 
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IV 


Kleinstes  Stromvol.  1,98 


roilil.  Druck  4 15,0 


Grtsstes  Strom  vol.  4,<7  "~  ^'*^    „     „    ^OS^i  — 
Nachdem  ich  auf  diesen  Punkt  gelangt  war,  schien  es  mir, 
bevor  ich  mich  auf  weitergehende  Schlüsse  einliess,  vorerst 

nolhwendig,  mit  Sicherheit  festzuslellen  ,  oh  die  Rlutmassen, 
welche  die  Aorta  ihren  verschiedenen  Zweigen  zuilicilt,  in  einem 
unveränderlichen  Verhaltniss  zu  einander  stehen.  Diese  Frage 
Hess  sich  nur  dadurch  erledigen,  dass  man  gleichzeitig  zwei  Ar- 
terit  n  iuit  je  einer  Stromuhr  versah.  Hierzu  wurde  die  Arteria 
caroii<  conjm.  und  die  A.  cruralis  (tes  Hundes  gewählt.  Diese 
Versuche  sind  schwierig,  weil  sie  zwei  geübte  Boobachter  ver- 
langen  und  aus  diesem  Grund  ist  die  Zahl  meiner  gelungenen 
Beobachtungen  nicht  Uber  3  angewachsen,  die  ich  aber  auch 
als  vollkommen  sicher  beseichnen  kann. 


Artorl«  Carotis 


3 
4 
B 
6 
7 
8 
S 
!• 
41 
IS 

u 

44 


Cen. 

0,74 
0.63 


4J7 
«,?9 
3,42 
«,70 

3,58 
3,85 
iJ6 
1,07 
1,7« 
2,33 
3,29 
^«8 


Mm. 

161 
139 
118 
4t4 


494 
»St 

M4 
4  9« 
470 
196 
158 
4  79 
4  3« 
ISO 
474 
447 
444 
Ii4 


108.« 
109,4 
118,4 
114.0 
123.0 
117,3 
H7,6 
145,6 
4  4  4,8 
418.4 
144,0 
145.2 
1  i3.0 
4  45,0 


0,16 


•,S» 

2. ST) 
2,47 
4,84 
1,72 

*M 

4,63 

4,50 
4,72 
1,60 


33 


608 

361 
306 
361 
S48 

30« 

330 
343 
343 

sts 


411,4 

419,8 
130.2 
433.« 
130,2 
119.4 
14  8,3 
118,4 
419.8 
430,8 


BtiiuerkuDgeo. 


Hand 

mit  Morphium  vcrpiflet, 
Kpg.  6,0  Kilo.  Durchm. 
d.  A.  Carotis  3,0  Mm., d. 
A.  eniralis  9,5  Mm. 


Hond 

mit  Morphium  vergiftet, 
Kpg.  24,9  Küo.  Diircbm. 
d.  A.  carotis  4,5  Mm*» 
A.  cruralis  3,0  Mm. 
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c 

L.  — 

E  ^ 


Arteria  Carotis. 


O  3 
>  ü 
c  « 


I 


4>  - 


-3    -  O 


1^ 
3 

I  3 


>  u 


Arlarla  Groralia. 


c 

3 
> 


v 

"3 
C 
3 

O 

o 


1^   C-'  — 
-r.  - 

2,07 

215 

90,6 

i,08 

S17 

90.8 

2,96 

30S 

8  '\  '1 

4 

SJO 

323 

Hy,2 

3,43 

357 

87,0 

i 

198 

90,1 

7 

3,08 

320 

S8,0 

2,17 

326 

87  ft 

2.49 

238 

8ä,4 
84,8 

«,17 

9«6 

1 1 

1,78 

1  S5 

88,8 

M 

1,90 

85.2 

43 

2,01 

209 

85 

14 

1,75 

181 

84,6 

o 


c 

3 

o 


.r  o 


Beiuerkaogeu. 


3  . 

=  !  =3  33 


0,43 


0,48 


44 


98,8 


76 


98 


94,0 


Hund. 
KpK.  1 0,64  liUo.DurcL- 
masflpr  der,  ArMi 
Carotis  3,5  Mm.,  d. 
Craraiis  Mm. 


Dieae  ZahleQ  für  4ia 

Art.  Cruralis  etwas  lu 

irri)^«>  ,  Ha  die  Kugel 
nicbt  ganzgeTüUt  wjr, 


Aus  diesen  Beobachtungen     Iii  zur  (ienüiie  hervor,  dass 
weder  bei  verschiedenen  Thicrcn,  nocli  auch  hei  cineni  untldem- 
seihen  eine  feste  IVoporlion  zwischen  den  Blutmengen  bestellt, 
welche  durch  die  beiden  GeTässe  abfliessen ;  dieses  leuchtet  ein 
eben  sowohl  wenn  man  die  Strom  Volumina  oder  die  mitt  leren 
Geschwiudigkeiten  beider  Gefäase  mit  einander  vergleicht.  So 
ist  im  ersten  und  dritten  der  Versuche  die  mittlere  Geschwin^ 
digkeit  In  der  Garotis  um  das  4 — 5fache  grösser  als  in  der  Ar- 
teria Cruralis ;  im  sweiten  Versuche  ist  umgekehrt  die  Geschwin- 
digkeit in  der  Cruralis  um  das  8 — Ifache  grösser  als  in  der  Ca- 
rotis« Was  aber  besonders  wichtig :  es  steigen  und  fallen  in  ein 
und  demselben  Versuch  die  Zahlen  ganz  unabhängig  von  einan- 
der. Um  dieses  Veriiailen  noch  deutlicher  zu  versinnlichen,  habe 
ich  au5  dem  i.  Versuch  die  beistehenden  Curven  Fig.  14  con— 
struirl,  in  welchen  die  mittleren,  aus  je  einer  Kugel  abgeleiteten 
Geschwindigkeiten  als  Ordinalen  tiber  die  Abscisse  der  Zeit 
aufgetragen  wurden. 

Diese  Frfalirunqcn  werden  im  Allgemeinen  den  nicht  über- 
raschen,  welcher  sich  öfters  mit  dem  Verhalten  der  Gefäss- 
nerven  beschäftigt  bat.  In  der  Thal  bieten  sich  so  viele  Ur- 
sachen, aus  denen  bald  hier  bald  dort  sich  die  Gef^sse  Tereiigeni 
oder  erweitern,  dass  es  schon  darum  Ittngst  gewiss  war,  es 
könne  unmöglich  für  längere  Zeit  ein  unverllnderliebes  Veibill- 
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0188  der  Stromge8ehwiiidi^eit  in  den  verschiedeneD  Arterien 
bestehen«  Troti  dieser  Voraussicht  sind  die  neuen  Erfebrungen 
io  ihren  Einielbeiten  merkwflrdig,  da  man  nach  den  bishe- 
rigen Erfahrungen  Ober  die  Wirkungen  der  Geftlssnerven  einen 

so  raschen  und  beträchtlichen  Wechsel  des  Stroms  in  den  voll- 
kommen ruhigen  Gliedmassen  nicht  erwarten  konnte. 

Den  Aufschlüssen  gemäss,  welche  uns  bis  hierher  die 
Strom uhr  gegeben  ,  können  die  Schwankungen  der  Geschwin- 
digkeit nicht  abhängen  von  der  Schlaefolge  des  Herzens  und  dorn 
Blutdruck;  und  ferner,  die  Blutmengen,  welche  elcichzeiiip 
aus  der  Aorta  durch  verschiedene  ihrer  Zweige  abfliessen,  müssen 
nicht  nothwendig  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  einander 
stebn.  Daraus  folgt,  wie  mir  scheint,  unwiderieglich,  dass  min- 
destens in  zahlreichen  FSlIen  die  Schwankungen  der  Geschwin- 
digkeit in  den  Aortensweigen  unabbSngig  sind  von  einer  gleich- 
Mitigen  und  gleichgericbtelen  Vertfnderung  der  KrHfte,  welche 
an  der  Wurtel  der  Aorta  für  die  Einleitung  und  Unterhaltung 
des  Blatsiroma  verfügbar  sind.  Sind  nun  aber  die  treibenden 
KrSfle  für  die  veränderliche  Geschwindigkeit  im  Tbeilsfrom 
nicht  V eranlvvorllich  ,  so  kutincn  es  nur  die  Widerslünde  sein, 
welche  in  deu  Verzweigungen  bcstehn. 
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Bei  der  Aufnierksaaikeit,  w«l#he  gegenwärtig  die  Gefiiss- 
Derven  und  insbesondere  die  n.  sympetbici  erregl  haben ,  war 
es  begreiflich,  dass  ich  beim  Suchen  nach  Widerstandsarsacheo 
mit  der  Bestimmung  des  Einflusses  jener  Nerven  den  Anfang 
machte;  um  so  mehr  als  durch  die  Untersuchungen  von  Sekif 
längst  bekannt  war,  dass  durch  die  Arterien  des  Kaninchenohrs 
in  Folge  einer  unsteligen  aulomatischen  Erregung  die  syropa- 
tbiscbeu  Nerven  an-  und  abschwellen.  Darum  schrill  ich  auch 
sogleich  dazu,  die  Stromuhr  in  dio  Carotis  einzusetzen,  nach- 
dem ich  den  Grenzstrang  des  Maises  durchschnitten  halte.  Ich 
gef)e  zunächst  die  Beobachtungen  von  4  verschiedenen  Uundeo 
wieder. 


Nr.  der 
KugelD. 

Strom  volum 
in  4  S«CQode 
in  Ccm. 

Mittlere  Ge- 
schwindigkl. 
inlSec.u.Mm. 

Bamerkttiigeii. 

i 
1 

A  JB 

im  DO. 

1 

o,n 

6S 

Kpg.  8,6  Kilo.  Mit  Morpbinin 

4 

o,n 

63 

vergiftot.  Darchm.  d.Ctr. 

S 

0.09 

49 

4,5  Mm. 

4 

4,36 

859 

Hund. 

l,SS 

859 

Kpg.  8,88  Kilo.  Dorchm.  d. 

4 

M4 

303 

Car.  1,1  Um, 

5 

M4 

303 

6 

«,07 

28i 

7 

SpB? 

48t 

9 

0»4S 

113 

40 

4,00 

26S 

*% 

0,48 

481 

4S 

•.«» 

ifi» 

1 

4,00 

99S 

Hund. 

8 

I.S8 

Kpg.  8,58  Kilo.  Durchm.  d. 

4 

(.IG 

471 

A.  Car.  1,9  Mm. 

B 

0.48 

98 

4 

4,67 

889 

Hund. 

9 

4.25 

255 

Kpg.  3,57  Kilo.  Durchm.  d. 

3 

f,oa 

194 

Car.  1,8  8im. 

4 

4.67 

148 

G«sllIUl  auf  diese  Beobachlangen  darf  man  behaupten 
daas  auch  nach  Darohecbnndung  des  gleichaeiligen  S\  mpatbicua 
die  Strömung  in  der  A.  carotis  keino  GletebmHasigkeit  eriaagt* 
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lo  jedem  dar  BeobaobtoDgsthiere  seigl  sich  das  SiromvoTom 

noch  veränderlich,  und  in  einzelnen  Fällen  so  bedeutend,  dnss 
man  zweifelhaft  sein  kann,  oh  die  Schwankungen  bei  unver- 
sehrtem n.  sympathicus  grösser  hatten  ausfallen  können. 

Aelin liehe  Versuche,  wie  an  der  Carotis  des  Hundes,  habe 
ich  an  der  des  Kaninchens,  wenn  auch  vvpnii;er  zahlreich,  nnge- 
slelll:  ich  beschranke  mich  darauf  die  gelungenste  Reihe  von  Ku- 
geldrchuiiL^cn  vorzulegen.  Bevor  die  n.  s\  nipathici  durchschnitten 
waren,  gaben  drei  aufeinanderfolgende  Kugeldrehungeo  Strom- 
volamma  von  0,25,  0,28,  0,022  Gbc.  in  der  Secunde.  —  Dar- 
auf wurde  der  Nerv  durchschnitten  und  gereiU.  Nachdem  die 
Reitang  beendet  und  eioige  Zeil  verstrichen  war,  wurden  nun 
an  dem  nicht  weiter  veränderten  Thier  die  Stromvoluroina  aul- 
geiuehl.  Sie  ergaben  sich  aus  drei  Kugeln  hintereinander  xu 
0,66,  dann  in  fQnfundswanzig  Kugeln  hintereinander  xu 
hierauf  aus  swei  Kugeln  zu  0,40  und  darauf  aus  drei  Kugeln 
0,50,  wieder  tu  0,50.  An  diesem  Thier  zeigte  also  der  Strom  eine 
angewohnliche  Gleicbmfissigkeit,  die  man,  wie  ich  glaube,  ohne 
Bedenken  der  Durchschneidung  des  Nerven  wird  zuschreiben 
dürfen. 

Aller  auch  der  carolische  Strom  des  Hundes  enipfangt  nach 
der  [lurchschneidung  des  sympathischen  Halssl?)mn>es  ein  an- 
deres GeprJlge,  insofern  als  er  seine  Geschwindigkeit  nun  in- 
niger als  vor  derselben  dem  mittlem  Blutdruck  anpasst.  Die- 
ses tritt  deutlich  hervor  in  den  beiden  nachstehend  mitgetheil- 
ten  Fallen.  In  beiden  war  auf  der  untersuchten  Seite  der  n. 
vago-'Sympathicus  durchschnitten  und  in  beiden  wurde  vor- 
ttbergehend  der  mittlere  Blutdruck  durch  Gompression  der 
Aorta  abdominalis  oberhalb  der  Nieren  erhöht.  Die  Pressung 
der  Aorta  geschah  mit  dem  Zeigefinger,  der  durch  eine  für  ihn 
gerade  passende  Oeffiiung  in  den  Bauchdecken  hindurchgefuhrt 
wurde,  und  wUhrend  der  ganzen  Beobachtung  In  der  Unter- 
leibahohle  und  zwar  in  der  Nahe  der  Aorta  liegen  blieb.  Be- 
merkeoswerther Weise  prägten  sich  nun  In  der  Gurve  der  Ge- 
schwindigkeit die  Bewegungen,  welche  der  Finger  ausftlhrte 
ohne  die  Aorta  zu  comprimiren,  lebhafter  aus  als  in  der  des 
Drucks  ;  so  dass  während  der  mecliaiiischen  Reizung  der  ün- 
tericibseingeweide  die  Geschwindigkeit  in  der  Garotis  viel  be- 
deutender anwuchs  als  der  Druck.  ^ 
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Nummer  dar 
Kugeln. 

Stromvolum 
in  4  Secunde 
in  Cbc. 

Mittlere  Ge- 
schwindigkeit 
in  Mra.  u.Sec 

Mittlerer 
Blutdruck 
in  Mm.  Hg. 

-  1    1  TI    ?  •        ff  t 

BMn«rkaiifM.-  ^  r 

1 

0,78 

1 

147 

1 

187 

Hund ,  Kürpergewicht  t,<f  Kilo,  diam. 

S 

1,00 

318 

188 

nrf  rnrot  «  Mm  ,  nerv.  YtflD-tfflipi- 

8 

1,07 

840 

125 

Ihicus  durchscbnilleo. 

4 

1,08 

>  884 

182 

Pause,  IQ  welcher  das  Thier  durch  EinspriUung  von  R.  opii  narkoiisirt  wird. 

6 

o.te 

'  88 

83 

e 

1 

7 

0,49 

1 

1  8S 

kletne  üefTnung  in  die  Bsnchwftnd. 


8 

0,79 

250  j 

85 

9 

4,48 

881 

86 

48 

4,00 

818 

77 

41 

0,65 

807 

78 

48 

0,63 

800 

88 

48 

0.50 

479 

14 

44 

457 

80 

45 

0,58 

170 

88 

46 

0,80 
0.86 

253 

109 

47 

875 

115 

48 

0,94 

191 

447 

19 

359 

120 

to 

1,18 

859 

132 

81 

0,58 

4  66 

76 

88 

0,84 

117 

94 

IS 

9.86 

875 

95 

i4 

0,90 

103 

15 

0.75 

iu 

104 

20 

ö,'/a 
9,6» 

184 

1    4  89 

17 

14t 

401 

Bewegungen  des  eingeführleo  Fingen 
behttfe  der  Attlsaefaoog  der  paioeadoB 
Aorteostetle. 


ZasamneDpreBieo  der  Aorta. 


PlOtzücher  Nachlass  der  Coaipresflion. 


4 

0,80 

408 

98 

1 

0.44 

80 

08 

II  Sehliti  in  die  BavclibOhle, 

1 

4,24 

258 

444 

4 

4,66 

888 

455 

1 

4,48 

230 

174 

6 

C,74 

15< 

445 

7 

0,78 

158 

4  56 

8 

0.80 

47« 

400 

9 

0,61 

H4 

160 

40 

0,52 

105 

44 

0,48 

97 

456 

Hund.  Kpg.  von  8,40  Kilo,  n.  vagu-syiB- 
palhle.  dnrcbsclia.,  Dnrohm.  d.A.ear. 
M  Mm.  MU  a.  opU  narliottürt. 


1 


Aorta  oogaprimlrt. 


Bewoguogea  des  eingeführleo  Fiogers. 


Digitized  by  Google 


259]      Dil  AosMRSSViiG  de«  stiömbnoen  Blutvollmina.  255 


B«nerkangen. 


Pause,  io  welcher  noch  eine  neue  Quantitttl  Opiamtinctor  etogeepritil 

ward. 


II 

0,86 

175 

ni 

n 

<.S4 

253 

IIS 

0.95 

195 

415 

1,0» 

tn 

448 

16  ^ 

1.09 

43i 

47 

1.77 

361 

157 

48  1 

i,oo 

407 

188 

t.71 

lU 

Itl 

Bcweganc;  des  Fingert  inr  Aubnchnng 
der  Aorta. 


Gompreasion  der  Aorta. 
Nachläse  der  Compression. 


Nach  Anleilunj;  der  Zahlen  ist  von  der  erslern  der  beiden 
zuletzl  voreefüfirlen  Beobachtungen  die  Curve  des  Drucks  und 
der  Slrofuvoiuniina  coostruirt  worden  (Fig.  42  umstehend). 

Die  Strömung  in  der  A.  carotis  bewahrte  afso  trotz  der 
Durch.sctineidune  des  n.  sympalhicus  noch  (  inen  grossen  Tlieii 
der  Unregelmässigkeiten,  welche  sich  uoabbiingig  voo  dem  va- 
"  riablen  Blutdrücke  einsteilen. 

Dieses  beweist  noch  nicht,  dass  die  Ungleichheiten  der 
Geschwindigkeit  ohne  Zutbun  nervOser  fiinQttase  lu  Stande 
kommen.  Für  die  Mitwirkung  der  Nerven  kann  man  vor  Allem 
die  Thatsache  anrufen,  dass  in  der  Bahn  desGrensstrangs  nicht 
einmal  die  simmtJichen  Verengerungsnerren  der  Kopfarterien 
lanfen.  Alle  Beobachter  die  sich  mi^t  dem  Gegenstand  beschnf- 
tigt  haben  stimmen  darin  flberein.  Einen  weiteren  Beweis  iUr 
die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  liefert  die  Aichung  des  Blut- 
stroms in  der  Garotis  während  einer  bestehenden  Rettung  des 
sympathischen  Grenzstrangs.  Wären  die  Muskeln  aller  Garoti- 
denzweige  dem  Sympalhicus  unterthan,  so  mlisste  wahrend 
einer  energischen  Reizung  desselben  der  Abfluss  des  Blutes  aus 
der  Carotis  in  die  Capillaren  vollkomutcn  aufhören.  Dieses  ist, 
wie  die  nrichsidu  ndon  Versuche  zeigen,  durchaus  nicht  der  Fall. 
Während  der  Itcizung  des  Syinpathicus  vermindert  sich  zwar 
die  Strümuug,  aber  sie  hört  nicht  auf. 
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e 

Ii 

=  o  • 

sl=: 

0)  ■»  ü 

^  X 

S  «  c 

.  ——u. .  . 

des  syuipatb. 
Nemn, 

Beuiei  kuogea. 

f.  08 

0,40 
0,17 

40 

5«  j 

wkhreod 

>  OQD« 

Ktninchan,  Kpg.  4,S8  Kilo, 
Ourcbm.  d.  A.  car.  4,5  Ifoi. 

1 

0.« 

0,H 

0,13 

0,25 

0,00 

0,47 

o»oe 

UI 
63 
94 

UI 
49 
94 

376 

ohM 
wtthrend 

)  OI106 

wührend 

1  ohne 

Kaninchen,  Kpg.  1,83  Kilo, 
Dorchoi.  d.  A.  car.  4,5  Hm. 

0,66 

0,12 
0,44 

376 

66 
03 

• 

ohne 

Während 
ohne 

Kuiiiiichco,  i,i'J  Kilo, 
Diii><*hi!n  d  A  aai*  I  K  Mm 

1 

1.00 
1.00 

•  0,66 
0,13 
0,13 

•.«« 

566 
566 
876 

75 

86 
418  1 

1  ohne 
während 

1  ohne 

Kaninchen,  Kpg.  1,57  KUo, 
Dorchm.  d.  A.  car.  4,5 Mm. 

Die  BrsoheinaDgeD,  welche  hier  die  Aichuog  des  Blulslroins 
darbieiel^  spiegeln  sehr  schön  das  wieder  was  man  bei  der 
Beiracfaiong  der  Geisse  von  aussen  wShrend  der  Nervenreizung 
sieht.  Insbesondere  Iritt  die  längere  Nachwirkung  des  Reises 
sehr  deutlich  hervor  und  eben  so  auch  einmal  der  Umstand,  dass 
der  Strom  einige  Zeit  nach  derBeendi^uag  des  Reizes  mächtiger 
wird  als  er  vor  ihm  ge\v(!sen. 

Ausser  den  Nerven  welche  dieGefasse  verengern  kennen  wir 
auch  andere,  bei  deren  Erregung  die  Arterien  sich  nht'v  denUin- 
fdng  hinaus  ervveilern,  der  ihnen  nach  der  Zerscljneidun^  des 
Nervus  sympalbicus  zukotnnil.  D  i  (lit  .x' Nerven  alier  niemals  in 
<ler  Bahn  des  Sympalhicus  laufen,  so  kann  ihre  l'!)rregung  ganz 
unabhängig  von  der  Uurcbschneidung  des  letzten  Nerven  ein- 
treten. 

Also  ist  von  .Seite  der  (lef^ssnerven  noch  mannigfache  Ge- 
legenheit zur  VerSnderlichkeit  des  Stromes  gegeben;  dazu 
kommen  nun  noch  möglicher  Weise  die  Bewegungen,  welche 
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von  Gmning  an  Gef^ssen  beobachtet  wurden,  deren  Nerven 
längere  Zeil  vorher  dorcbschniUen  waren,  Bewegungen,  die 
möglicher  Weise  Von  irgend  welchen  Eigenschaflen  des  dareb- 
stromenden  Blutes  angeregt  werden. 

Ausser  diesen  von  erregbaren  Elementen  der  Blutbahn 
ahhüngigen  Widerstandsänderungen  giebt  es  aber  offenbar 
auch  noch  andere  die  in  dem  durchströmenden  Gebiete  selbst 
einirelen.  Hierher  zilhien  zunächst  diejenigen,  welche  von  den 
Eigetibciiaflen  des  sli ümcnden  Hintes,  insi)esondere  aber  seiner 
Körpereben  aldiüni^en.  üline  eine  solche  Annahme  wtlrde  es  un- 
möglich sein  die  Erscheinunij;  zu  erklären,  welche  ich,  wie 
früher  erwähnt,  in  steifen  Röhren,  noch  «usgeprilgter  aber  im 
dem  mit  künstlichen  Miileln  durch  die  Nieren  geleiteten  Biut- 
Strom  gesehen  habe.  Das  Blut,  weiches  ich  zu  diesen  Versuchen 
benutzte,  wurde  durch  einen  grossen  bis  zur  Verbtutnns  füh- 
renden Aderlass  dem  Hunde  entzogen,  defibrinirt,  durch  dichtes 
Leinen  fiUrirt  und  zur  Seite  gestellt.  Indess  nahm  ich  aus  dem 
todten  Hunde  eine  der  sehr  blassen  also  nahezu 'blutleeren  Nieren 
sorgfältig  heraus  und  hob  sie  unter  einer  Glasglocke  mindestens 
1  %  Stunden  lang  auf,  so  dass  ich  mit  Sicherheit  auf  das  voll- 
kommene Erlöschen  der  Reizbarkeit  in  den  Gefässen  rechnen 
konnte,    fn  die  Arterie  und  \vi\o  der  Niere  setzte  ich  je  eine 
entsprechend  weile  Giascanüie,  und  unterband  aufs  sorgfäl- 
tigste alle  die  GefUsse  in  der  Nierenumgebung,  weiche  zu  einer 
Blutung  Veranlassung  hätten  neben  kennen.   Dieses  war,  wie 
sich  spater  zeigte,  niil  dem  besten  Krfoiiie  tjeschehen.  Darauf 
setzte  ich  mit  Ausschluss  aller  Luftblasen  das  defibrinirte  Blut 
vor  die  Arterie  und  leitete  es  unter  einem  genau  consi.int  er- 
haltenen Quecksilberdruok  durch  dieselbe,  während  ich  das 
Blut  Öfter  umschUtlelle.   Das  Blut  welches  aus  der  Vene  berror  : 
kam  fing  ich  während  einer  durch  die  Secundenuhr  bestimm-' 
ten  Zeit  auf,  so  dass  die  wahrend  einer  Secunde  ausgefiot-  ; 
sene  Blutmasse  genau  zu  ermUteln  war;  bei  t  auf  gleiche  ! 
Weise  angestellten  Versuchen  ergaben  sich  die  miigetbeilten  j 
Warthe. 

Hundeniere  43  Gr.  schwer.  Unter  einein  Queeksilberdmek 

von  90  Mm.  flössen  als  Mittel  aus  je  3  Minuten  der  Reibe  nach 

für  die  Minute  ab  in  Cbc.  =6,0  —  1  i,3  —  11,0  —  9,6  — 
8,3.  —  Und  als  der  Druck  auf  200  Mm.  erhobl  wurde  der  Reibe 
nach  70  und  54  Cbc. 
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Grosse  Hundeoiere ;  wegen  Blatung  aus  dem  ersten  Thei- 
lon^^winkel  der  Arterie  nur  i  Ast  eingebunden.   Bei  einem 
Druck  von  200  Mm.  Hg.  flössen  wie  oben  der  Reihe  nach  ft)r 
die  Minme  berechnet  ab  =s  8,00  —  4,75  —  3,50  2,75 
3,00  —  3,25  —  4,00  Cbc 

Sichtlich  tritt  nun  aber  bei  der  kOnstlichen  Strömung  durch 
die  Niere  ausser  den  Hindernissen,  die  nach  den  Angaben  der 
clallen  Messingrüluen  duicli  die  rnti;Ieichartigkeil  des  .strömen- 
den Blutes  l)edin!2t  sind,  noch  elwaü  anderes  hinzu,  woraus  sich 
die  Veiün  K  1 1 k  ljkcit  der  fliessendon  Masse  erklilrl.  Die  Niere 
sclnvillt  w  f  [IM  (1(M  Druck  und  somit  der  Strom  vermehrt  wird  an, 
und  nach  Bt  endigunu;  des  Versuchs  findet  man  öfter  die  Kapsei 
ödernalös  und  die  Lyiuphi^efiisse  welche  aus  dem  Hilus  treten 
prall  angelüllt.  Diese  Traossudationen  müssen  offenbar  inner- 
iialb  des  von  der  Kapsel  umschlossenen  Raumes  eine  Bück  Wir- 
kung auf  den  Durchmesser  der  Capillaren  tiben,  der  sich  deut- 
lich darin  ausspricht,  dass  bei  Anwendung  eines  hohen  Drucks 
die  ursprünglich  rasche  Strttmung  alsbald  sich  bedeutend  min** 
dort.  —  Demnächst  eu  verOflentlichende,  im  hiesigen  Labora- 
torium angestellte  Versuche  werden  über  die  Aenderungen  der 
Geschwindigkeit  kllnsllicher  Ströme  noch  weitem  Aufschluss 
gewähren. 

Bis  dahin  war  nur  Ton  den  Ursachen  der  veränderlichen 

Geschwindigkeit  die  Rede,  welche  innerhalb  der  untersuchten 
Sti  üüibabn  selbst  gelegen  sind.  OlVenbar  macht  sich  aber  auch 
der  Widerstand,  der  in  andern  Bahnen  eintritt,  in  der  unter- 
suchten geltend.  Hierfür  sahen  wir  schon  ein  Beispiel  in  den 
Füllen,  in  welchen  die  Unlerleibseinjieweide  mechanisch  gereizt 
oder  gar  die  Aorta  zugebaiten  wurde.  Andere  gedenke  ich  nun 
vorzufuhren. 

IclT  beginne  mit  der  Besprechung  der  Veränderungen,  welche 
in  dem  Strom  der  geeichten  Garotis  eintreten,  wenn  die  der 
andern  Seite  verschlossen  ist.  Diesen  Versuch  hat  schon  lortet 
mit  dem  Strompendel  am  Pferd  ausgeführt  und  dabei  das  Re- 
saltal  erhalten,  dass  die  Geschwindigkeit  in  einer  Carotis  wlih- 
rend  der  Unterbindung  der  anderseiligen  betrttchtlich  erhöht 
werde.  Mit  diesen  andern  Pferd  gewonnenen  Erfahrungen  stimmt 
dasjenige  nicht  was  ich  an  Hunden  und  Kaninchen  gefunden. 
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Garotiden  we.sentlich  von  eiriiuider  unabhHngis»  .seien.  Di 
L'Dal)h<lngiiikeil  brnuchl  jedoch  nicht  inimer  vurlinnden  zu  sein 
entsprechend  den  znhlreichen  Abweichungen  in  dem  Büu  der 
Gefüsse.  —  ßine  Mhniicbe  Auskunft^  wie  die  weiche  die  Ge- 
!M:bwindigkcitsbeobachlungen  gellen,  lieferten  bekanntlich  auch 
die  Versuche  über  deo  iiiiit leren  Blutdruck  in  der  A.  carotiSi 
wenn  dieselben  entsprechend  angeordnet  wurden. 

Der  Versuch  an  der  RaninchencaroUs  auf  der  vorstehenden 
Seite  verdient  darum  einige  Aufmerksamkeit,  weil  sich  an  ihm 
eine  früher  erwSbnte  Erscheinung  sehr  auffallend  ausprUgt,  die 
nSmIlch ,  dass  nach  dem  jedesmaligen  Binsati  eines  frischen 
Apparates  die  Geschwindigkeit  eine  grosse  ist  und  mit  den  fol- 
genden JCugeln  rasch  abnimmt.  Dieses  trat  hier  in  ganz  glei- 
cher Weise  ein,  mochte  die  auderscilige  Carotis  offen  oder  un- 
terbunden sein. 

Nach  den  Angaben  des  Manomelers  wirkt  viel  eingreifender 
<ils  die  l  nlei  bindun^  einer  A.  carotis  die  Reizung  des  n. 
splanchnicus  und  des  n.  depressor  auf  die  Verlheilung  des  Blu- 
tes. Die  Stromubr  bestätigt  und  erweitert  die  manometrischen 
Erfahrungen. 
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DurehtDesser  der  A  car. 

2  Mm.,  mit  Curare  ver- 
j:iriel,  iN.  vago-sjnipa- 
Ihicus  durcbschnillcD* 


Die  Reizung  dieser  beiden  Nerven  bringt  also  eben  so  ra- 
sche als  ausserordcniliche  Wirkungen  auf  den  caroliscben  Strom 
berror.  Da  nicht  einiusehen  ist,  warum  und  wie  diese  Reixon* 

gen  das  eben  genannte  Slrombett  ausweiten  oder  beengen  soll- 
len,  so  können  die  SchwaTikuiip:en  der  Slroinv uluinina  nur 
durch  die  Ein-  oder  Aus.^cliaUujüi  von  Hindcrnisiscn  in  die  in- 
teslinalen  Gefassbühnen  erkUirt  weidi  n.  Die  Hedeutung,  v\elche 
diese  letztem  für  die  Verlhoilung  do.s  Hlules  i^ewinDen.  Irin 
diircli  (iicsu  Versuche  so  sehr  in  das  Lieht,  dass  man  wohl  km- 
ges(  lieut  aussprechen  (iarf  es  liej^e  in  tler  Hand  der  L'nlerleibs- 
gefdsse  wieviel  Biut  den  übrij^en  Organen  und  Körpertbeilen 
zufliossen  solle.  Danach  ist  vorauszusehn,  dass  der  SCrom  in 
den  Kopfgefässen  ein  unregeliTtässiger  sein  kann,  weon  auch 
die  irritabeln  und  nicht  irriiabeln  Widerslandsursachen  in 
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diesen  Bahnen  selbst  unverönderl  bleiben,  dagegen  aber  tler 
Erref^iingsgrad  ihv  Geftffisrauskeln  im  UaUrleibe  stärker  uud 
«cbwUcber  wird. 

Wenn  wir  scbliesslieh  die  BesuUale  der  vorltegenden  Un'- 
tersuebung  znsammeofassen ,  so  kommen  wir,  wio  es  scheint, 
oichi  bloss  tu  Anscbanongen  Aber  den  Blutslrom  welcbe  die 

bisherigen  berichtig<>n  oder  ergansen,  sondern  es  eröffnen  sieb 

uns  auch  ganz  neue  Aiissrchlen. 

Die  Werke,  welche  sich  ausfflhrlicher  Uber  die  niilliere  Ge- 
schwindigkeit des  arteriellen  Stroms  verbreiten,  'jehen  durch- 
weg Ton  dem  Grundsätze  aus,  dass  proportional  mit  dem  mitt- 
leren Blutdruck  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Aorta  und 
ihren  Zweigen  wachse,  was  anerkanntermassen  zu  der  Folgerung 
führt,  dass  das  Verhältniss  swiseben  der  Mächtigkeit  der  ver- 
schiedenen Stroroarme,  die  aus  der  Aorta  hervorgehen,  für  jeden 
gegebenen  Druck  ein  nnverttndiilicbes  sei.  Diese  Vordersätze 
schienen  durch  bekannte  hydraulische  Regeln  so  gut  begründet 
tu  sein,  dass  man  keinen  Anstand  nahm ,  ganz  bestimmte  Ver~ 
hällnisszalilen  für  die  Slrorngeschwindigkeil  in  den  einzelnen 
Baupliisien  aufzustellen,  und  hieraus  mjiuekehrt  wieder  aul  die 
Masse  des  Blutes  zurück  zu  schliesseUj  welche  aus  dem  Herzen 
hervorging.  Streit  bestand  nur  über  den  wahren  Wet  Iii  dieser 
Goustanten. 

Der  Glaube  an  die  Richtigkeit  dieser  Annahmen  ward  zu- 
erst erscbttttert  durch  die  grössere  Reihe  von  Versochen  mit 
Bettung  und  Durehschneidung  der  Gefässnerven,  welche  in  dem 
leUten  Jahrzehnt  von  Cl.  Bemard,  Schi/T,  Stulien,  C.  Ludwig^ 
Bdkhardf  JAn^,  Lw^  u.  A.  ausgenihrt  wurden.  Diese  Arbeiten 
legten  dar,  dass  die  Muskeln  der  kleinen  Arterien  nicht  bloss 
eine  bedeutungsvollere  Rolle  hei  der  Vertbeilung  des  ßlutei? 
ubernehmen  können,  als  man  bis  dahin  vorgesehen,  sondern 
dass  sie  dieses  auch  viel  h.iulii^t  i  ihun  ,  als  man  jemals  vorher 
glaubte,  wie  dieses  denn  nanienllich  der  Fall  sei  bei  der 
Tenjperaturünderung  des  Blules,  bei  der  Reizung  sen>lljier 
Nerven,  insbesondere  des  üerzens,  bei  der  Erregung  der 
Muskeln  und  der  Drüsen,  bei  der  Erection  des  Schwetlge- 
webea  u.  s.  w. 

Aus  diesen  Erfahrungen  musste,  was  denn  auch  geschab, 
geschlossen  werden ,  dass  die  Werthe  der  Stromgeschwindig- 
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keit  in  Hon  versel»io(!pnen  AorüTizsveigtTi  keinenfalis  in  jmver- 
ändcriii  lu'n  \  erii<iilnissen  zu  einander  slelin  könnten,  und  damil 
war  schon  die  Gultigkeil  der  gangbaren  Annabiuen  Uber  den 
Blutstrorn  auf  gaDZ  bestimmte  Zustände  des  Körpers,  wie  z.  B. 
den  des  Scbiafes  eingeschränkt,  in  welcbeo  die  Temperatur 
UDverHnderUch  bleibt  und  zugleich  die  Erregung  der  reiibaren 
Gebilde  ausgescliIosseD  ist»  die  oben  «ufgestthtt  wurden.  — 
Wenn  ich  nicht  irroi  so  zeigt  die  vorliegende  Untersucbuegi 
dass  euch  noch  hierüber  htnaüs  die  filtere  Ansicht  eingeschril&kl 
werden  müsse.  — 

Die  von  inir  nittj^ellicilten  Beobiiclilungen  ihaten  nüriilich 
dar,  dass  die  Geschwindigkeit  des  iilutes  in  eiiteui  und  dem- 
selben Artoiirnslnnun  iirosson  nnrl  rasch  wochselnden  VerMn- 
derungen  unterworfen  ist,  trolzdeui  dass  die  Schlagfolgo  di^ 
Herzens  und  der  miltiere  Blutdruck  immer  gleich  gehlieben 
waren.  Weiterhin  ergab  sich, dass  die Stromgeschwindigkeitso, 
welche  in  zwei  gleichzeitig  beobachteten  Arterien  bestanden, 
ganz  unabhängig  sowohl  von  einander,  als  auch  unabhängig  von 
dem  gerade  vorhandenen  Blutdruck  auf  und  ab  schwankten,  so 
dass  bei  ein  und  demselben  Blutdruck  die  Geschwindigkeit  in 
beiden  Bahnen  sowohl  nach  derselben,  als  auch  nach  entgegen- 
gesetzten Bichtun  gen  wachsen  konnte. 

Zur  Krkiiirung  dieses  Verhallens  hilUe  nun  \iel!ei(ljl 
dienen  können,  was  wir  bis  jetzt  aus  den  Versuchen  Uber  die 
Functionen  der  Gefüssnerven  erfahren  hatten.  Durch  sie  war 
dargelhan,  dass  die  WiderstSnde  in  den  einzelnen  Organen 
unabhängig  von  einander  wachsen  und  fallen,  so  dass  ein  Zweig- 
strom nicht  bloss  durch  Erniedrigung  der  Hemmungen  auf  seiner 
eignen  Bahn,  sondern  auch  durch  die  Erhöhung  der  Wider- 
stünde anderer  nilher  oder  ferner  liegender  Stromarme  der 
Aorta  aif  Geschwindigkeit  zunehmen  konnte. 

Daniii  jedoch  diese  Prinzipien  zur  Krkiiirung  des  lebendi- 
gen Blulstroms  ausreichten,  musste  man  von  ihnen  in  viel  wei- 
terem Umfang  Gebrauch  machen,  als  es  nach  unsern  gegen- 
wärtigen Erfahrungen  über  die  Erregungen  der  Vasomotoren 
zulassig  erscheint.  Meine  Beobachtungen  zeigen  nümlich,  dass 
auch  in  einer  A.  carotis,  deren  zugehörige  sympathische  Zweige 
gelahmt  sind,  und  selbst  in  den  Gefüssen  eines  Thieres,  das  im 
Opiuroschlafe  liegt,  die  Veränderlichkeit  der  Stromge8cbwind%» 
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keit  nicht  ausbleibt.  Man  hiftte  sich  demnach  vomstelieDy 
dam  nebeo  den  bekannten  noch  viele  bis  dabin  unbekannte  fori 
irad  fori  wirkende  Ursachen  den  Erregqngsgrad  der  Gefilaa- 
nenren  ▼erinderlleb  macben. 

Aber  wie  weil  man  ancb  die  teitilohen  Aenderungen  der 
Reifbarkeft  tnr  Erklärung  herbeifleben  will,  so  wird  man  dach 
nicht  damit  ausreichen.  Denn  es  fand  sich,  dass  selbst  durch 
ein  ludtes,  seiner  Keizb^rkeil  vollkommen  beraubtes  Organ  der 
Strom  in  Schwankungen  gerieth,  der  durch  einen  conslanten 
Druck  eingeleitet  wurde.  Die  veriintlei  liehen  GeM-huindic- 
keilen,  die  unter  diesen  Umstunden  aufiialen,  koinUoii  dt  r 
Natur  der  Sache  nach  entweder  nur  durcli  die  ungleiche  Uc- 
scbaffenbeii  der  strömenden  Scheiben  und  Zeilen ,  oder  in  dem 
variablen  Sfiannungsgrad  der  Gewebaelemente  IjegrUndet  seiUi 
iwiscfaen  denen  die  Gapillaren  verlaufen.  —  Damit  ist  denn 
ausgedrückt,  daas  es  weder  dem  Blutdruck  alleini  noch  ibm  in 
seiner  Verbindung  mit  den  Gefttaanerven  ttberiasaen  bleibt,  wie 
aieh  der  Aorteninhalt  auf  die  einzelnen  Bahnen  vertheilen  aoll, 
sondern  dasa  aich  in  diesen  Act  noch  viele  andere,  durch 
keinen  Innern  Zuaamroenhang  verknüpfte  Vorkommnisse  inner- 
halb der  einzelnen  Bahnen  einmengen. 

Wenn  an  die  Stelle  eines  einheitlicben  Regulators,  wie  die 
des  Blutdrucks,  die  unregelmässig  veränderlichen  Zustände 
vieler  einzelner  £^cnseitig  unabhängiger  Hahnen  treten,  so 
sollte  man  eruürlen,  dass  in  dein  Aorlenslroin  die  l'iuegelmäs— 
sigkeiten  an  der  Tagesordnung  wilren.  Dieses  widersfiricht  aber 
bekannten,  seit  lange  Uber  den  Blutdruck  und  seine  Constanz 
gesammelten  l'>lahrungen.  Der  ndUlere  Blutdruck  kann  aber 
natUrUcb  nur  dann  constant  bleiben,  wenn  dieses  auch  mit  dem 
Zu-  und  dem  Abfluss  zu  und  von  der  Aorta  der  Fall  ist.  Da  ich 
von  Neuem  die  alte  Beobachtung  bestätigte,  dass  der  Blut* 
druck  oft  lange  constant  bleibt,  und  da  ich  diese  Eigeoscbafl 
an  Ihm  bemerkte,  trotzdem  dasa  indesa  die  Strtfme  in  der  Ga- 
rotis und  der  Gruralis  bedeutende  Schwankungen  Ihrer  Ge- 
schwindigkeiten darboten,  so  bleibt  nur  die  Annahme  fibrig,  dass 
der  Ausfall  oder  der  Zuwachs  in  diesen  Gewissen  durcb  das  ge- 
rade Entgegengesetzte  In  andern  ausgeglichen  worden  sei.  Und 
da  kein  Grund  vorliegt,  den  untersuchten  Arterien  einen  Vorzug 
vor  allen  übrigen  einzuräumen,  so  wird  man  iiczwungen  sein, 
das  gleiche  VürhaUen  auch  auf  die  übrigen  Gefiiübbühueu  lu 
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übertragen.  Dieses  würde  heissen ,  dass  z.w.ii  fori  und  furiiii 
jeder  Zweighalm  dw  Aorta  die  Geschwindigkeit  schwankt,  Uass 
aber  in  dem  Augenhlirk  ,  wo  in  einer  Summe  von  Bahnen  die 
Geschvvindigkeil  ahniuinit,  sie  in  einer  andei'O  Summe  der- 
selben entsprechend  zunähme,  damit,  wie  es  der  coDStante  Blut* 
druck  verlangl»  das  Gleichgewicht  zwischen  Zu-  und  Abflusi 
erhalten  bliebe.  Statt  dass  wir  also,  wie  bisber,  dem  Blttl^ 
druck  die  Regulation  des  Stroms  überwiesen,  müsslen  wir 
diese  durch  eine  hifchsi  kllnsUlcbe  Steuerung  swischen  vielen 
^inselnen  Stttcken  geschehen  lassen.  — 

Diese  Aussicht,  die  sich  hiemil  eröffnet,  ist  zu  freindarii!!, 
als  dass  sie  uns  nicht  veranTnsson  sollte,  noch  nnch  weitern 
Beweisen  für  den  unlerslellien  Vorgang  tu  suchen,  als  die, 
welclie  uns  durch  ein  Verfahren  geliefert  werden,  das  doch  im 
besten  Feilte  den  Strom  nur  auf  die  Dauer  von  wenigen  Mitta- 
ten mit  Sicherheit  misst. 

Indem  man  sich  nach  solchen  umsieht,  bietet  sich  zuoScbst 
die  Thatsache  dar,  dass  innerhalb  des  Organismus  jedem  ein- 
zelnen Kürperlheii  ein  gewissorrnaassen  selbslstiin(lii;fs,  in  be- 
stimmten Grenzen  von  andern  im.ilihünsiges  Leben  gesichert  ist. 
Dieses  gilt  bekanntlich  vorzugsweise  für  ihren  Rlulrcichlhuin ; 
die  Thatsnclip,  dass  bald  dieses  und  bald  jenes  Orc.in  \orziii!s- 
weise  bluiieich  ist,  ist  zu  lu'knnnt,  als  dass  es  notliuendig 
wäre,  Beisf)iele  vorzufüliren.  Di«  se  Frseheinung  wüide  uner- 
kllirüch  sein,  wenn  die  einzelnen  Gefassbahnen  nur  iu  hoi^e  des 
erhöhten  Drucks  in  der  Aorta  reichlicher  gespeist  werden 
könnten;  sie  ist  dagegen  leicht  begreiflich  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  verschiedenen  Zweige  aus  dem  Vorrath  des 
Aorlenblutes  in  dem  Maasse  mehr  schöpfen,  als  der  Widerstand, 
den  sie  dem  Strom  entgegensetzen,  verringert  wird. 

Was  hier  durch  die  Rrfahrunt;  unmittelbar  bewiesen  wird, 
stellt  sich  von  andern  Gesichlspiinklen  aus  auch  als  eine  >ioih- 
wendiizkcil  dar.  Die  Blutmenge,  welche  das  Gefässs}stem  be- 
herl)er^t  ,  st  l)ekanntlich  weitaus  nicht  hinreichend,  um  den 
gesamtntfii  Binnenraum  der  Geflisse  sn  weit  zu  ei  lulien ,  tia^i» 
ihre  Wand  auch  einen  nur  müssigen  Spannungsgrad  erreichen 
könnte.  Hierfür  spricht  in  erster  Linie,  dass  ein  grosser  ThetI  der 
GefUsse,  insbesondere  aber  der  Capillaren  aller  Organe,  solange 
ganz  oder  nahezu  leer  ist,  als  das  betreffende  Otfftn  nicht  von 
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GongeslioneD  befallen  wurde.  Diese  pnriiellc  Füllung  wird  nicbi 
alleia  durch  die  mikroskopisoba  ÜDimUobung,  soweit  sie  mm- 
fahrbar,  dargelban,  sondern  noch  mehr  imd  allgemeioer  durek 
die  Vergleiohung  der  KörperslUcke  bei  normaler  und  vollkom-i' 
meb  gelungener  kttn»tlieber  Füllung.  —-Das  Missverbttltoiw 
zwischen  der  Blutmenge  und  dem  Umfang  des  Binnenraums  der 
Gelasse  wird  ferner  in  unver^ngltcbster  Weise  dargelban  durch 
die  Polgen,  welche  die  Unierbindung  der  Pfortader  am  lebenden 
Thier  herbei  fuhrt*  Mach  dieser  Operation  tritt  bekanntlich  alles 
Blut,  soweit  dieses  der  Nachgiehigkeit  der  Umgebung  gemilss 
möglich  ist,  aus  sSrnrntlichen  Ubrigen  Körpertbeilen  in  die  Darm» 
gef^sse  über,  und  der  lilulslrom  erlischt  aus  Mangel  an  verfüg- 
harer  Flüssigkeit.  Demnach  kann  durch  die  Füllung  eines 
einzigen,  freilich  sehr  Crossen  und  nachgiebigen  Gdäabbe^irks 
eine  allgemeine  Anncinu'  «'inli ficM. 

Vermag  nun  aber  dif  Bl ii ( rm  rii:e  bei  einer  gleichmilssi^en 
Verlheilun^  derselben  durch  den  Gefässrauiu  den  Wandunj:en 
nicht  einmal  eine  mäs&ige  Spannung  zu  ertheilen  ,  so  würde  sie 
noch  viel  weniger  hinreichen,  um  unter  dieser  Bedingung  irgend- 
wo dem  Blutdruck  die  Höbe  zu  ertheilen ,  die  er  in  der  Regel 
besitzt.  Dieses  w9re  tbatsHcblich  schon  dann  unmöglich,  wenn 
den  Wandungen  Überall  nur  der  Grad  von  Widerstandsfähig- 
keit eigen  wäre,  den  sie  vermOge  ihrer  Elastizität  besitzen. 
Dieses  letztere  ist  annähernd  verwirklicht,  wenn  die  n.  splanch- 
nici  durchschnitten  oder  die  n.  depressores  gereizt  sind.  Sowie 
dieses  geschieht,  sinkt  der  mittlere  Blutdruck  in  den  grossen 
Arterien  beträchtlich  ab ,  weil  nun  ein  gleichmHssiges  Fliessen 
des  Bluts  durch  die  Abflusswef-e  hindurch  IMatz  greift. 

Damit  sehen  w  ir,  w  ie  mein  fache  und,  w  it  ich  clauhe,  un- 
widerlegliche GiUnde  dafür  eintreten ,  dass  fler  Blutslrom  nut 
seinem  hohen  Aorlendruek  nur  so  lange  ni()i:!i(  h  i.si ,  als  ent- 
weder all£»emein.  oder  mindestens  allernireiid  dns  Ahtlic^scn 
des  Blutes  aus  der  Aorta  beschrankt  wird.  Und  hierdurch  w  ird 
auf  den  Mechanismus  ein  neues  Licht  geworfen,  durch  welchen 
es  bei  höchstrr  Sparsamkeit  mit  dem  BInt  mdgtich  wurde,  den 
Blutdruck  auf  eine  Hohe  zu  heben ,  durch  die  er  zu  seinen 
vielfachen  Leistungen  In  den  verschiedensten  Organen  befil- 
htgt  wird. 

Daraas  dttrfle  nun  auch  erbellen,  dass  die  Erfahrungen, 
welche  die  Stromuhr  gewinnen  Hess,  keinen  ausnahmsweisen. 
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sonciern  ciucn  allgemein  gikit^en  Fall  darlegen.  iSun  aijer  er- 
hebt sich  die  Frage  :  wodurch  werden  in  jedem  einzelnen  Go- 
fässabschDitt  die  Perioden  des  raschern  und  des  langsamero 
Stromes  geregeilt  Hierauf  weiss  ich  nun  allerdings  keine  er- 
schöpfende Antwort  zu  geben ;  und  in  Ermanglnng  einer  solchen 
verzichte  ich  darauf,  dieAngabeder  mir  vorschwebenden  nidgii- 
eben  Erklflrängsgrttnde  zu  besprechen.  Einstweilen  schien  es  mir 
schon  wichtig  genug,  eine  der  Richtungen  bezeichnet  zu  haben, 
nach  der  sich  künftig  die  Untersuchungen  über  die  Geschwin- 
digkeit des  Bltttstroms  bewegen  tnossen,  wenn  sie  fruchtbar 
werden  sollen.  Glücklicherweise  besitzen  wir  nun  in  der  Strofn- 
uhr  ein  Mittel ,  um  den  Veränderlichkeiten  des  Stroms  weiter 
nachzugehen,  soweit  diese  von  den  riiumlichen  und  zeitlichen 
Gleichgewichtsslorungen  vitder  Gcfüsswege  al'liiiii^ig  sind. 

Diese  Aussicht  ist  iiüÜfentlich  geeignet,  um  uns  über  einen 
Verlust  zu  trösten,  den  wir  durch  die  hier  mitgetheilleu  blrlaii- 
rungen,  wenn  ich  nicht  iirc,  insofern  erlitten  haben,  als  hier- 
durch der  Boden  für  die  Betrachtungen  erschüttert  wird,  weiche 
man  bis  dahin  an  die  Kennt niss  der  partiellen  Blutströme  ge- 
knüpft hat.  Für  meinen  Theil  wenigstens  wüsste  ich  keinen 
Bath,  wenn  man  von  mir  auf  Grundlage  meiner  Beobachtungen 
Attfschluss  darüber  erhatten  wollte ,  wie  viel  Blut  in  der  Zeit- 
einheit durch  die  Aorta  fltesst.  — 


Anhang, 

Bevor  ich  fürdiessmal  meine  Mittheilütigen  tlber  dieSlrom- 

uhr  schliesse ,  \m1!  ich  noch  einige  Beobachtungen  miltheilen. 
Die  erste  ist  fUr  die  Methodik  nicht  unwichtig,  denn  sie  bezieht 
sich  ;iuf  das  Verhallen  des  Biulstroms  bevor  und  nachdem  die 
Thiere  mit  Morphium  oder  Curare  vergiftet  waren.  — 

Dir  Versurlio  mit  Morphium  waren  so  gconlnet,  das6  erst 
vor  und  dann  nach  der  Injection  der  Morphium- Lösung  in 
dio  Vene  die  Geschwindigkeit  in  der  Art.  carotis  genommen 
wurde«   Die  Dosis  des  Giftes  war  jedesmal  gross  g^DUgy  ona 
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eine  tiefe  Narkose  herbeisafttbren ,  der  bekanoUiek  dfler  em 
Stadium  der  Aufregung  vorangebt. 

Tor  iiiid  wIbroiNl  Optcun-  (llorphimn-)  Vergiftung. 
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Wahrend  der  Narkoae  iat  alao  das  strömende  Volum  kleiner, 
als  vor  ihr.  Eine  scheinbare  Ausnahme  macht  nur  der  3te  der 
hier  verzeichneten  Versuche*  Doch  auch  an  ihm  sinkt  nach 
vorabergehender  Steigerung  die  Grösse  des  Stromvolums  bald 
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ah,  vvof)ei  hemerkrnsweriberweise  der  Druck  in  utugekebrier 
Richtung  stcli  hindert. 

Da  sich  in  iilien  Übrigen  Beziehungen  der  Strom  führend 
und  vor  der  Vergiftung  inil  Morphium  gleich  erhalt,  so  würde 
gegen  seine  Anwendung  keio  Bedenken  zu  erheben  sein,  «eon 
man  nicht  auf  die  Gewinnung  der  höchsten  Werü\^  lossteuert. 

Der  Gebrauch  des  Curare  Ist,  nach  meinen  Erfahrungeo, 
bei  Strom  versuchen  an  Kaninchen  su  meiden ,  wegen  der  Ver- 
engerung der  Arterien,  welche  dieses  Gift,  wie  schon  vor  mir  von 
einigen  Beobachtern  bemerkt  wurde,  berbeiftthrt.  Diese  ist  lo- 
weilen  so  gross,  dass  der  Strom ,  wenn  auch  nicht  voilsilindig 
unlerbrochen,  aber  doch  auf  ein  Minimum  heidhüedrüclil  wird. 
Hieraus  (Tklürl  sich  die  hekiniriie  Brohachtung,  dass  an  curari- 
sirlen  K.ininchen  die  tiefsien  üfKTniionswimdcMi  solir  wenig  zu 
bluU-n  [  (legen.  —  Ich  desshalh  den  Gebrauch  die^^es  für 

DnR-kbeot)achtungen  so  iiequeoieo  Giftes  bei  Kaninchen  ver- 
lassen . 

Auch  bei  Hunden  habe  ich  es  nur  dann,  wenn  es  mir  un- 
entbehrlich erschien,  angewendet.  Unter  den  in  dieser  Abhand- 
lung aufgeführten  Beobachtuni^cn  ist  nur  ein  einsiger  mit  Curare 
vergifteter  Hund  enthalten  (p.  266  Reizung  des  n.splanchnicusj. 

Ausserdem  setze  ich  noch  einige  Versuche  her,  welche 
zeigen,  wie  gering  der  Antheil  an  Blut  ist,  der  von  der  ge- 
sammten  in  die  A.  carotis  commun.  strömenden  Masse  durch 
die  A.  carotis  interna  des  Hundes  abfltesst.  —  In  den  beiden 
ersten  der  mitsutheilenden  Beobachtungen  war  die  Carotis  es- 
terna ,  in  der  dritten  die  A.  carotis  interna  vorübergehend  ge- 
schlossen worden. 
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Voo 

C.  Ludwig  und  Alex.  Schmidt. 


Die  Be/iefiung  des  Muskels  zu  doiu  Sauerstoff  und  derKoh- 
lenscture  hnt  m  in  auf  verschiedenen  Weuen  aenauer  darzustellen 
versucht.  Uds  scheinbar  zugltnglichslo  Mittel  schien  vielen 
Beobachlet  u  darin  zu  bestehen,  dass  sie  die  Gasvolumina  aus- 
rnassen,  welche  in  der  Alhniunii  des  iiesaminlen  Korpers  ver- 
kehren. Hierdurch  künnen  jedoch  nur  beschränkte  und,  soweit 
es  sich  um  das  Leben  des  Muskels  handelt,  nur  unsichere  Auf- 
schlüsse gewonnen  werden.  Beschränkt  sind  die  Ergebnisse 
darum,  weil  auf  diesem  Wege  nur  aus  dem  Unterschiede  in  der 
GasbeweguQg  und  eines  ruhenden  oder  in  MuskeSbewegung  foe- 
grißenen  Thieres  zu  sebliessen  isl »  welchen  Zuwachs  der  Gas- 
austausch  durch  die  Muskelthäligkeit  gewonnen  bat.  Dieses 
Resultat  kann  allerdings  mit  Sicherheil  festgestellt  werden. 

So  wertbvoll  dasselbe  für  die  Beurtheilung  des  gesamm- 
ien  Stoffwechsels  werden  mag,  so  wenig  leistet  es  ftlr  die 
Erkenntniss  derjenigen  Oxydationen,  durch  welche  sich  der 
ruhende  von  dem  zuckenden  .Muskel  unterscheidet.  Wenn  man, 
wie  es  gewöhnlich  geschit  ia.  iHiniinint,  dass  der  Tiiterschied 
in  uinn  und  Verlust  von  Kohlensäure  und  SaucrstofT  den 
Zu.  kiingL'U  der  Muskoir)  allein  zugeschrieben  werden  müsse,  so 
t;e>€iiieht  dieses  imilelsl  dei"  urd)e\\  iesenen  ünlerslellung,  dass 
indess  die  Alhrnunus Vorgänge  in  den  Gefrissprovinzen  ausser- 
halb derMtiskeln  durchaus  unverändert  eel^lieben  scmmi.  \\  enn 
aber,  wie  sich  zeigen  wird,  dieses  nicht  der  Fall  isl,  so  lehren 
die  Differenzbestimmungen  des  gesammten  Gnsauslausches 
während  der  Huhe  und  der  Bewegungen  der  Muskeln  wenig  oder 
nichts  Uber  denAntheil»  den  die  Vorgänge  innerhalb  des  Muskels 
selbst  an  dem  vermehrten  Gasaustausche  nehmen. 
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Dem  lot7l£!enannlen /lelt'  nahern  sich,  wie  es  auf  den  erslen 
Blick  scheinen  könnte,  die  Hesullale  einer  anderen  Melhode.  Wir 
meinen  damit  diejenige,  weiche  unmilteibar  das  Blut  auffUngi, 
welches  zu  und  von  den  ruhenden  oder  bewegten  Muskeln 
eines  lebenden  Thieres  slrtfint.    Bei  Anwendung  dieses  Ver^ 
fahrens  wird  allerdings  das  gewonnene  Resultat  unabhängig 
von  den  Störungen,  die  möglicherweise  durch  andere  Organe 
eingeführt  werden  können,  es  bleibt  dagegen  behaftet  mit  den- 
jenigen Unsicberbeiten,  die  aus  dem  verUnderlichen  Blutstroin 
innerhalb  der  Muskeln  selbst  erwachsen ;  von  diesen  kann  es 
auch  nicht  unabhängig  gemacht  werden,  weil  es  unmöglich  ist 
am  lebenden  Thier  den  Blutstrom  nach  Belieben  su  regeln. 
Den  Erfahrungen  entsprechend,  welche  in  dieser  Abhandlung 
zur  Sprache  konuiien  ,  können  wii-  den  Heubachluni^en,  die  auf 
diese  Weise  gewonnen  sind,  einen  nur  qualitativen  Werlh  zu- 
sprechen.   Diese  Bemerkung  soll  nalürlich  die  Bedeulunj;  der 
Resultate,  die  aus  der  Untersuchung  des  lebenden  Muskellilules 
i^ewonnen  sind,  nicht  hembsrl/cn.    Wer  könnte  die  Wichtig- 
keit der  von  Setschenow  cefurid«  ni  n  Thatsache  bestreiten,  dass 
ein  Muskel,  welcher  von  (J-Ireieni  Blut  durchslrönjt  wird,  noch 
zu  lebhaften  Zuckungen  veranlasst  werden  kann,  oder  der  von 
Sczelkow  beobachteten  Erscheinungen ,   dass  der  zuckende 
Muskel  einen  viel  umfänglichem  Gasumtausch  einleitet  als  der 
ruhende,  oder  endlich  die  Erfahrung  von  A.  Schmidt  unter- 
schätzen, dass  das  0-freie  Blut  aus  dem  zuckenden  Muskel 
grossere  Quantttttten  eines  im  Blut  selbst  oxydirbaren  Stoflfes 
bin  wegfahrt  als  aus  dem  ruhenden? 

Die  Einwände,  welche  man  aus  diesem  oder  jenem  Grunde 
gegen  die  bisher  erwMhnten  Beobachtungsmittel  erheben  kann, 
dürften  Veranlassung  gewesen  sein,  dass  man  zur  Losung  unse- 
res Problems  noch  den  dritten  Weg  eingeschlagen,  auf  welchem 
das  Verhalten  des  isolirten  Muskels  als  Verzebrer  und  Bildner 
von  0  und  COj  ermittelt  werden  könnte.  Diese  Melhod«  , 
welche  zuerst  vun  du  Bois  nach  ihrer  ganzen  Bedeutung  gewür- 
digt wurde,  hat  G,  v.  Liebig,  Valentin,  Matleucci  und  L.  Her- 
mann in  der  That  zu  sehr  bedeulungsvollen  Resullaien  geluim, 
namentlich  hat  L.  Hermann  bei  seinen  üntersuclmngen  \\\wr 
den  Gaswechsel  in  den  Muskeln  auf  eine  grosse  Znhl  sein*  wich- 
tiger TbaLsachen  hingewiesen,  von  denen  wir  hier  eine  Ueber- 
sicht  nach  den  eigenen  Worten  des  Verfassers  geben. 
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Die  erste  Reibe  der  Besaltste  Hermanni^  weiche  sich  auf 
die  Gase  besteht,  die  man  aus  dem  blutlreten  Mustiel  erhalten 
Iuhd,  lautet  folgendermassen. 

»Aosgeschoiltene,  mdglichst  unverttnderle  Froschmuskeln 
enthalten  keinen  auspumpbaren  0  — ,  sie  enthalten  kleine  ver- 
mttthiich  einfach  absorbirte  Mengen  iN  — ,  sie  enthalten  geringe 
Mengen  freier  und  festgebundener  CO^,  letztere  wahrscheinlich 
nicht  dem  Muskelinhalt  aneehörig.  —  Durcii  das  allmilhliijo  oder 
plötzliciie  Erstarren  wird  eine  hedtutiTule  Menge  frei  auftreten- 
den CO^  im  Muskel  «4(  ImMc!.  — dasselbe  geschieht  iiein»  T«'tanu8 
des  i^iu.skels.  —  Die  dufcli  dm  Tolaniis  uobildelc  CÜg  erreicht 
nicht  die  bei  «;!eichen  Muskeln  durch  die  Stairo  producirbaren 
Mengen.  —  Tritt  nach  dem  Tetanus  die  Starre  ein ,  so  wird 
hierbei  in  Vergleich  zur  directen  Erstarrung  um  so  viel  we- 
niger GO2  gebildet  als  wahrend  des  Tetanus  bereits  entstanden 
ist.  —  Bei  der  Fflulniss  tritt  in  dem  Muskel  eine  neue  Gasent^ 
Wickelung  ein,  hauptsächlich  von  CO,  und  N  in  bestimmtem, 
aber  im  Laula  des  Proiesses  sich  änderndem  Mengen verhttitniss.« 

Ans  einer  andern  Reihe  von  Beobachtungen  ttber  den  Gas- 
wechsel ausgeschnittener  Froschmuskeln  in  0-haltigen  Gas- 
gemengen lieht  I.  Hermann  folgende  Schlüsse.  »Die  Sauerstoff-* 
aufnähme  ausgeschnittener  entbluteter  Froscbmuskeln  beruht 
auf  einer  sofort  nach  der  Entfernung  aus  dem  Körper  beginnen*- 
den  Zersetzung  der  Oberfläche  und  namentlich  etwa  freiliegender 
Querscbnitle  des  Muskels.  Sie  nimmt  mit  dem  Voischreiten 
der  Fäulniss  zu.  liine  mit  den  Lebensprozessen  des  Muskels 
zusammenhängende  O-Verzohrune  iJIssl  sich  nicht  nachweisen  ; 
wenn  sie  vorbanden  ist,  so  kann  sie  nur  verschwindend  klein 
sein. 

«Jene  SauerstotTaufnahme  wird  durch  Bewegungen  des  Mus- 
kels in  der  umgebenden  Luft,  wodurch  er  stets  mit  neuen 
Schichten  derselben  in  Berührung  kommt,  vergrösseri;  eine 
mit  dem  Contraclions vorgange  susammenhängende  Vermehrung 
der  O— Aufnahme  ist  nicht  nachzuweisen  und  kann,  wenn  sie 
vorhanden  ist,  nur  verschwindend  klein  sein.  —  Die  CO^Ali- 
fabe  des  anisgeschnittenen  Muskels  rührt  zum  Theil  von  den 
Zersetoangsproiessen  seiner  Oberflache,  sum  Theil  aber  von 
der  Ausscheidung  physiologisch  gebildeter  CO,  her;  der  letstere 
Antheil  ^ird  erst  dann  nachweisbar,  wenn  durch  Starre  oder 
ContracUon  eine  verroehrle  Bildung  von  CO,  im  Muskel  erfolgt.« 
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(Jeher den  Binfluss,  den  die  umziehende  AtmospbUre  aufdit* 
Erregbarkeit  des  ausgeschnittenen  MuskeU  ausübt,  iheilt  I. 
Hermann  Folgendes  mit.  »Die  Gegenwart  von  0  vermag  das 
Abslerben  ausgeschnittener  Muskeln  etwas  hinaus  tu  schieben. 
—  Diese  Wirkung  des  0  ist  nicht  nachweisbar»  wenn  die  Mus- 
keln anhaltend  in  Tbtttigkeit  erhalten  werden,  —  Gleiehxeilig 
existirl  eine  den  Tod  beschleunigende  Wirkung  des  0  durch 
Zerstörung  der  oberflächlichen  Schicht«  Bei  dttnnen  Muskeln 
Überwiegt  diese  sersUfrende  Wirkung  (Iber  die  erhaltende,  — 
H,  N,  NO,  CO  sind  Itir  den  Muskel  indifferente  Gase.  CO, 
wirkt  auf  ihn  wie  jede  Stfure.u 

Mit  liiesfU  Ki lahruniien  kiiim  das,  was  uns  vom  Gaslehen 
tleb  Muskels  zu  wissen  tiuihv\ eiidi|z  ist,  offenbar  noch  nicht  i»h- 
'  geschlossen  sein  :  dafür  spriclit  der  Umstand,  dnss  die  Erfali- 
rungen,  die  an  lebendigem  Muskellilut  gewonnen  sind,  nach 
üieiireren  Richtungen  hin  von  den  durch  Hermann  ermiii«  l'en 
abweichen.  Abjzesehen  liiervon  f»elreffen  (h'e  BeohnchlunLit'ii 
einen  Muskel,  der  im  Absterben  begriffen  und.  insbesondere 
einen  solchen,  der  seines  normalen  Tausch  mittels  fUr  die  Gase 
entbehrt. 

in  Anbetracht  dessen  schien  es  uns  xweckmassig  ein  neues 
Verfahren  cur  Losung  der  Aufgabe  zu  versuchen.  Das  Princip 
desselben  bestand  darin,  einen  künstlichen  Strom  frischen, 
faserstoSTreien  Blutes  durch  den  eben  ausgeschnittenen  Muskel 
SU  leiten ,  diesen  letztern  hierdurch  lebendig  zu  erhalten  und 
die  Veränderungen  zu  untersuchen ,  welche  das  Blut  wflhreod 
seines  Durchganges  durch  den  Muskel  erfahrt. 

Die  Möglichkeit  dieses  Verfahren  erfolgreich  anzuwenden 
setzt  die  Erfüllung  zweier  Vorbedingungen  voraus.  Die  erste 
verlangt,  dass  der  Blulstrom  durch  den  Muskel  isoHrt  und 
namenllich  ohne  Bluluni;  zu  erzeugen  cefulirt  werden  könne,  die 
andere  aber,  dass  sich  unter  dem  Kinlluss  des  ktlnstlichen 
Blutstroms  die  Lebenseigenschaften  der  jMuskeisubslanz  t  i  hallen. 

Als  eine  Muskehnasse,  dii*  sieh  der  Regelung  des  Hlutslron^s 
wegen  von  vorn  herein  als  znn (nkmässif:  enififahl,  stellte  sich 
uns  das  Herz  dar.  Wir  (griffen  um  so  hoffnungsvoller  zu  ihm. 
als  durch  andere  schon  früher  im  hiesigen  Ldhoratorium  an- 
gestellte Versuche  erwiesen  war,  dass  sieh  das  Froscbherz 
unter  dem  lilinüuss  von  Blut  und  Serum  sehr  lange  schlagfäbig 
erhalt.   Aber  schon  wenige  Versuche  belehrten  uns,  dass  das 
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Hera  ein  für  uosere  Zwecke  unbrauchbares  Object  sei.  Dieses 
Ofgao  ist  von  einer  ungemeinen  Empfindlichkeit  gegen  jede  Un- 
regelmässigkeit im  Blutstrom.  Wenn  infolge  dieser  lelsteren  eine 
Stockung  eintritt,  so  bilden  sich  sogleich  Extravasale,  dieLympb- 
gcfässe  füllen  sich  mit  Blutkörperchen  und  alsbald  wird  die 
durchströmte  Muskel masse  starr.  Der  unmittelbar  schädliche 
Einflttss  des  Stroms  tritt  besonders  deutlieh  hervor,  wenn  man 
denselben  nur  durch  eine  der  beiden  Kransarterien  führt.  Hier 
siebt  man  in  der  Regel  schon  in  der  vom  Blut  durchsplllten 
Herzabtheilung  die  Starre  eintreten,  während  die  andern  nicht 
durchstrüiiilen  A1>Ük  iluiigen  noch  pulsiren.  Wir  hnlK-n  diesen 
Erfolg  siesohrn  eljcn  so  wolil  wenn  wir  durch  daslltw/.  (I«'s Hun- 
des Hiruier-,  odei  liundt  Uliil  führten,  mochte  dieses  «ul  iO"  C. 
oder  auf  30"  l>is  40®  C.  ervvaruil  sein. 

Wir  standen  desshalb  von  der  lieuulzurij;  des  Hcr/i  ns  ab 
und  Nventlotcii  uns  zu  den  mm.  bicops  und  seinilemli- 
nosus  des  Hundes,  zwei  Muskeln,  an  welclien  sich  der  Blut- 
«troro,  wie  wir  indess  gefunden^  noch  viel  bequemer  beherr- 
schen Hess  als  am  Herzen. 

t.  Verbindung  der  Arterien  und  Venen  mit  dem  künst- 
lichen Blutstrom.  —  In  den  m.  biceps  treten  drei  bis  vier  Ar- 
lerienasle  ein.  Von  oben  her,  unmittelbar  neber«  seinem  Ur- 
sprung am  Sitsbeinhtfcker  dringt  ein  starker  Zweig  aus  der  a. 
hypogastrica  in  ihn;  ein  Theil  desselben  versorgt  auch  die 
Abtbeilung  des  m.  semitendtnosus,  welche  oberhalb  seiner 
ioscriptio  tendinea  gelegen  ist.  Aus  der  a.  cruralis,  nach- 
dem sie  auf  die  Hinterfltfche  des  Oberschenkels  gelangt  ist, 
entspringen  3  bis  4  Aesle  für  den  m.  biceps,  welche  von  unten 
liei  III  den  genaoiUen  Muskel  eindringen.  Diese  Aesle  gehen 
nicht  unnnittelbnr  aus  deniStaimn  der  a.  cruialis  hervor,  sondern 
aus  einem  irrossen  Zweiiz ,  den  sie  (pier  dmcli  die  Kniekehle 
sendet.  Au^  ser  Kniekehlenarterie  (Eitsteht  ferner  der  Ast, 
welcher  die  unleitialb  der  Inscription  gelegene  Ahlheüung  des 
m.  seinilendinosus  versorgt  und  ausserdem  mehrere  andere  für 
die  in  der  Nähe  ani»ehefteten  Muskeln  des  01)er-  und  Unter- 
schenkels. Neben  jedem  der  aufgexahiten  arleriellen  Zweige 
liluft  ein  entsprechender  venöser. 

Die  Verlheilung  der  Arterien  in  diesem,  vielleicht  in  allen 
Übrigen  Muskeln  bietet  eine  bisher  noch  nicht  beachtete  Eigen- 
thOmlicbkeit.    Sobald  ein  Arterien sldnimchen  zwischen  die 
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biJfulHl  (lesMu.skeLs  m  II  sI  einuetrelen  ist,  verlheilt  sie  sich  nus- 
ü(  lilii!8slich  in  einer  unnz  heshnnuten  Ablheilunfi  deü  Muskels, 
oliiic  Verhindungszvveisze  zu  den  l)enflchKarlen  Gefässen  ahjii- 
geijcn.    Dieses  Verhülton  ieiil  sich  sehi'  klar  bloss,  wenn  man 
einen  beliebigen  der  aufgezählten  Zweii^e  mit  farbigen,  leicht- 
flüssigen Massen  ausspritzt;  itiaa  erhält  hierdurch  jedesmal  nur 
eine  gans  beschränkte  Injection,  wie  laoge  und  unter  welcheoD 
Druck  man  auch  den  Strom  zuführen  mag.    Ebenso  fliesst  das 
Blut  oder  jede  andere  der  eingespritzten  Blassen  nur  durch  die 
der  injicirten  Arterie  entsprechende  Vene  ab,  vorausgeselsl  dass 
dem  Fliesaen  aus  der  Vene  kein  Hindemiss  entgegengestellt 
wird.    Unterbindet  man  dagegen  die  Vene,  welche  bis  dahin 
den  eint  igen  Abilussweg  darstellte,  so  entwickelt  sich  nun  auch 
ein  Strom  in  den  andern  Venen  desselben  Huakels  und  swar 
darum,  weil  durch  Nette  kleiner  Venen,  welche  die  MuskelbQn- 
del  sowohl  wie  die  Fasele  des  Gesammtmuskels  umspinnen, 
eine  Verbindung  zwischen  den  verschiedenen  grtfasern  Venen* 
Stämmen  hergestellt  ist.    Wir  unterlassen  es  Zeichnungen  und 
weitere  Beschreibung  von  defi  Muskeln  und  ihren  Gewissen  /u 
geben,  da  diese  doch  nur  für  den  Leücr  von  iiedeaUuij^  s^m 
konnten,  welcher  unsere  Versucfio  wiederholen  wollte.  Jeder 
aber  der  dies  beabsichtigt,  wird  oiuieclies  ue/n  ungen  sriti,  ^ich 
an  einem  l'raparal  zu  orienliren ,  wobei  ei  die  analoü)is(  ben 
YerhttUnissc  auch  ohne  fremde  Anleitung  leicht  iihorseben  wird. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  über  den  GefHss- 
verlauf  gehen  selbstverständlich  die  Regeln  hervor,  nach  denen 
man  bei  der  Einleitung  des  künstlichen  Blutstroms  zu  verrah- 
ren  hat.  Sowie  man  die  Absiebt  hat,  die  gesammte  Masse  bei- 
der Muskeln  tum  Versuch  zu  benutzen,  muss  man  mindestens 
zwei  ArteriencanUlen  einbinden :  die  eine  in  den  Zweig  der  a. 
hypogßstrica,  die  andere  in  den  Kntekeblenast  der  a.  cru- 
ralls.  Nachdem  dies  geschehen,  muss  man  sorgftittg  alle 
Zweige  zubinden,  die  aus  den  genannten  Aesten  zu  den  an- 
liegenden Gebilden  abgehen.  In  dieser  Beziehung  bietet  die 
obere  Arterie  geringe  Schwierigkeiten,  da  sie  unmittelbar  vor 
ihrem  Eintritt  in  tlie  mm.  biceps  und  semitendinosus  nur  zum 
m.  ischiadicus  und  in  das  umliegende  Bindegewebe  Zweige 
schickt.  Wünscht  man  den  Strom  auf  den  m.  biceps  zu  be- 
schränken, so  wird  CS  nötbig  auch  noch  den  lut  (i( n  übern 
Ihed  des  m.  semitendinosus  zu  unterbinden,  wobei  luau  jedoch 
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zu  heohiicliten  h«U,  dass  häutig;,  wriiii  nicht  ininicr  ein  schmaler 
AbschniU  des  Randes,  welchen  der  m.  biceps  dem  m.  semi-- 
tendinosus  zukehrt,  voll  einem  Aestchen  der  Arterie  versorgt 
wird»  die  in  den  letztgenannten  Muskel  eingeht. 

Grtlssere  Schwierigkeit  bietet  die  Behandlung  der  Zweige, 
welche  von  der  Kniekehle  her  in  die  Muskeln  übergehen.  Um 
die  Zahl  der  künstlichen  Zuflüsse  nicht  unnOthig  zu  mehren, 
bähen  wir  von  unten  her  nur  eine  Ganüle  eingebunden  und 
swar  in  die  Ursprungsstelle  des  Kniekehlenastes.  Nachdem 
diese  festsitst,  wird  es  nOtbig  die  zahlreichen  grosseren  und 
kleineren  Zweige  xu  unterbinden,  welche  die  vonFett  und  einer 
Lymphdrüse  umgebene  Arterie  nach  verschiedenen  Seiten  hin 
ausschickt.  Wir  fanden  es  zweckmässig,  diese  oft  mühsame 
ünlerbindimg  vorzunehmen  solange  der  Muskel  uiul  die  Arterie 
sich  noch  in  ihrer  natürlichen  Lage  befanden,  so  tlnss  sieb  die 
kleinen  Zweige  bequem  spannen  Hessen,  während  mnn  mit 
einem  stunfpfen  Instrument  den  Sti'imm  der  Arterie  i^olirit». 

Gerade  so  wie  iiiil  den  Arterien  ward  auch  mit  den  Venen 
verfnhren,  das  heisst  wir  setzten  nur  zwei  VeneneanUlen  ein. 
Auf  die  Art,  wie  je  zwei  gleichnamige  Gefässe  mit  einander 
verbuTMlen  und  wie  jede  der  geroeinsamen  Röhren  weiter  be- 
handelt wurden,  kommen  wir  sogleich  zurück. 

Nachdem  die  Gauülen  eingesetzt  und  die  schädlichen 
Zweige  unterbunden  waren,  lösten  wir  die  Muskeln  vom  Schen- 
kel ab  f  wobei  wir  uns  mit  dem  Messer  sorgfiiltig  nur  in  den 
Fascialgebilden  hielten.  Waren  sie  vom  Oberschenkel  los- 
gelost,  so  dass  sie  nur  noch  duFcfa  ihren  Ursprung  am  Sitzbein- 
bocker  mit  den  übrigen  Körpern  in  Verbindung  standen,  so 
sXgtan  wir  den  Sitzbeinhocker  aus,  so  dass  dieser  mit  den  her- 
ausgeuommenen  Muskeln  verbunden  blieb.  War  dieses  ge- 
schehen ,  so  unterbanden  wir  die  grössern  der  Venenzweige, 
Welche  aus  der  Fläche  des  m.  biceps  hervorgehen,  die  er  der 
IIhüI  /qw endet,  und  betupften  mit  concentrirlem  Eisenclilond 
den  Sägeschnitt  (\es  Knoi  hens  oder  })edeckten  den  letztem  mit 
einem  Streifen  Flies'ipapiers,  das  mit  Kisenchlorid  ijetrankl  war. 

Alsd  iriii  setzten  wir  an  jede  Arh  i  ieneantlle  ein  l)iegsanies 
s(jii\Nar/.es  Kaulschukrohr,  ftiluif  n  beide  an  twvi  Zinken  einer 
hohlen  Glaspabel,  den  drillen  Zmken  der  letzleren  verbanden 
wir  durch  ein  schwarzes  Kautsehukrohr  n>ii  der  GlasÜascfae, 
welche  das  defibrinirte  0-reiche  Blut  des  Hundes  enthielt.  Auf 
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(iiüseihe  Wvibe  leiteten  wir  aucb  die  beiden  Venen  in  ein  Holir 
zusanmien. 

Durch  den  Muskel,  der  mit  .seiner  der  Haut  zugewendeten 
Flache  auf  einer  starken  GinsplaUe  lag,  leiteten  wir  jetzt  de- 
fibrinirtes  Blut  hindurch,  theils  in  der  Absicht,  um  das  Blot, 
welches  noch  vom  lebenden  Zustand  her  in  den  Gefässen  war, 

« 

zu  entfernen,  weil  dieses  sonst  Veranlassung  zur  Verstopfiiog 
gegeben  hatte ,  wenn  es  spHter  geronnen  wtf  re,  theils  aber  io 
der  Absicht,  um  die  Stellung  zu  ermitteln,  welche  den  Canflleo 
gegeben  werden  musste,  um  den  $trom  des  Blutes  möglichst 
unbehindert  aus-  und  eintreten  zu  lassen;  endlich  aber  führten 
wir  auch  darum  das  Blut  vorlaufig  durch  den  Muskel,  um  zu 
erfahren,  ob  die  Unterbindung  der  Nebenzweige  nach  Wunsch 
gelungen  war,  oder,  wenn  dies  nicht  der  Fall  gewesen,  um  die 
noch  eintretende  Blutung  zu  stillen.  Um  sicher  zu  sein,  dass 
während  des  Versuclieü  kein  neuer  schädlicher  Nehenn  eg  dem 
Blut  eilifTnet  werde,  verschlossen  wir  zeitwcilii:  li  lir,  in 
welches  die  Venen  tHisinilndeten  und  brachten  au»  h  vor  über- 
gehend hei  ütlciu'i  \  t  nenniUndung  den  Druck  in  der  Queck- 
silberflasche auf  eine  ilühe,  welche  die  voraussichtlich  wahrend 
des  Versuchs  nolhwendige  Überstieg.  Ks  ist  immer  iierntheii, 
;nif  diesen  Theil  der  Vorbereilun«;  die  höchste  Soriztall  zu  ver- 
wenden;  niit  dieser  gelingt  es  mm  auch,  die  Blutung  so  weil 
auszuscbliessen,  dass  man  später  viele  Stunden  hindurch  lUs 
Blut  in  den  Muskel  leiten  kann,  ohne  dass  mehr  als  ein  paar 
Tropfen  desselben  auf  der  Oberfläche  zum  Vorschein  kommen, 
deren  Gesammtsumme  ungünstigen  Falls  einige  GbC.  be- 
tragt. Wir  haben  nur  die  Versuche  zur  Gasanalyse  heran* 
gezogen,  beziehungsweise  bei  der  Ziehung  unserer  Resultate 
benutzt,  bei  welchen  die  Blutung  noch  nicht  I  Procent  derBlut^ 
masse  ausmachte,  welche  wfihrend  der  ganzen  Versuchsdauer 
durch  den  Muskel  geflossen  war.  —  So  günstige  Resultate 
kann  man  indess  nur  dann  erwarten,  wenn  der  Muskel  mit  sei- 
ner der  Haut  zugekehrten  Fläche  auf  einer  Glasplatte  ruht,  so 
dass  er  durch  seine  Schwere  die  oft  zahlnMchen  ufid  kurz  ab- 
geschnittenen Venenästchen  zusauunendi  ücki,  die  s  uii  (](  r  gi  - 
nannten  ^^iiiche  zum  Unterhautbindegewebe  hinlaufen.  Wenn 
der  SitzKnorn  11  in  eine  Kleinuie  eingespannt  wird  und  von  iluu 
der  Muskel  senkrecht  herabhüngl.  so  bluten  sehr  hiudig  die 
Verbmüuugsaslcben  zwischen  Muskel-  und  Uaulveuen.  Diese 
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Aesl^hen  können  so  zahlreich  und  so  klein  sein,  dass  es  kaum 
möglich  isi,  durch  Unterbindutig  der  Blutung  abzuhelfen.  Ver** 
schiedene  andere  Mittel,  durch  die  wir  die  Oeffnungen  zu  ver- 
kleben trachteten,  haben  uns  ebenfalls  in  einselnen  Fallen  im 
Stiche  gelassen. 

9.  Vorbereitung  des  Blutes.  Wie  wir  immer  nur  die  Mus- 
keln, so  haben  wir  auch  nur  das  Blut  und  swar  das  defibri- 
oine  des  Hundes  verwendet.  Das  zum  Durchleilen  be- 
stimmte Blut  war  entweder  durch  Schütteln  mit  atmosphärischer 
Luft  arteriell  gemacht,  oder  dieses  war  mit  Eisen  reducirt,  öderes 
war  Blut  des  erstickten  Thieres.  Zuweilen  ward  auch  dem  redu- 
cirten  oder  dem  Ei*stiekungsblute  noch  nachlrUglichOzuficsetzt. 

Wenn  arlerielles  Blut  zur  Verwendung  kon:men  solltCj  so 
wurde  dem  Thier,  dessen  Muskeln  wir  gebrauchen  wollien,  aus 
der  a.  carotis  so  Umizv  Rlul  entzogen,  bis  es  dem  Tode  nahe 
war.  Dieses  Blut  xMmlc  geschlagen,  sorgfaltiij  dinch  Leinwand 
filtrirt  und  in  die  üUstiasche  iiebracht,  aus  weklier  di'r  künst- 
liche Strom  hervorgehen  sollte.    Die  noch  in  der  Flasi  Jir  \  er- 
bleibende l.uft  wurde  durch  Quecksilber  verdrHnizt,  das  durch 
die  untere  Tubuiatur  eingelassen  wurde.    Die  obere  Oeffnung 
der  Flasche  war  mit  einem  durchbohrten  Kautschukpfropf  ver- 
schlossen.'  In  seiner  Bohrung  sass  ein  kurzes,  jenseits  des 
Pfropfens  rechtwinklig  gebogenes  Glasröbrchen ;  Uber  dieses 
war  ein  schwarzes  Kautschukrohr  gesteckt,  in  dessen  freies 
£ode  abermals  ein  kurzes  GlasrOhrchen  eingebunden  war.  Durch 
das  Quecksilber,  welches  vom  Boden  der  Flasrhe  her  einfloss, 
wurde  nicht  allein  die  Luft  aus  dieser  letstem,  sondern  auch 
aus  demRtfhrchen  verdrangt  und  dann  dieses  mit  einer  Klemme 
verschlossen.  Atis  dem  Inhalt  dieser  Flasche  wurde  nicht  allein 
der  Muskel  gespeist,  sondern  es  wurden  auch  aus  ihm  die  Blut- 
proben genommen,  welche  sum  Vergleich  mit  dem  durdi  den 
Ifuskel  geflossenen  entgast  wurden. 

Zill  Kednclion  des  Blutes  verwendeten  wir  nach  dem  Vor- 
{^augc  von  Hüllet  Eisen.  Wir  vermieden  jedoch  die  Anw  t  iuiung 
von  Limatura,  nachdem  wir  uns  ü))erzougt  hatten,  wie  langsam 
sich  die  letzten  Spuren  dieses  Präparats  aus  dem  Blule  ab- 
setzen: statt  ilirer  benutzten  wir  feinsten  Eisendrahl ,  der  zu 
etwa  Millimeter  laujien  Stücken  zerschnitten  war.  Das  Blut, 
welches  reducirt  werden  sollte,  Hessen  wir  aus  der  Arterie  in 
ein  geräumiges,  ursprünglich  mit  Quecksilber  gefülltes  Glasrohr 


Digitized  by  Google 


C.  Ludwig       Al£x.  Scbwdt, 


fljess<»n,  so  dass  (ins  HIul.  wolrfics  in  tlio  ollere  ven  ncjte  Mün- 
dung des  Kohrs  eiiuliüng,  drn  Plnl/  einnahm,  welclien  das  aus 
detn  untern  H^dse  des  Rohres  ausfliessendc  Quecksilber  trei 
machte.  Die  ÜrahtsiUckchen  waren  schon  vor  dem  Eintreten 
dos  Bluts  in  das  Glasrobr  gebracht.  Nachdem  das  Rohr  mit 
Blut  nahezu  gefüllt  war,  wurden  die  beiden  OeffnangeD  demsel- 
ben luftdicht  verschlossen  und  das  Rohr  so  lange  aufrecht  hii»-> 
gestellt,  bis  sich  dieLufIbläscben,  welche  zwischen  denEisen- 
slttckehen  verblieben  waren,  auf  die  Oberflttche  des  Blutes 
begeben  hatten,  alsdann  wurden  sie  von  unten  her  durch  Queck- 
silber verdrängt  und  die  Kautschuke  an  den  beiden  Röhren- 
enden  von  Neuem  luftdicht  verschlossen.  Hierauf  wurde  die 
Mischung  aus  Blut,  Quecksilber  und  Eisen  anhaltend  geschüt- 
telt, bis  auch  in  hellstem  Licht  das  Blut  eine  schwarsrothe 
Farbe  angenommen  hatte.  —  Die  Verlfndening,  welche  das  so 
behandelte  Blut  erlitten  hat,  besteht,  wie  schon  Rollet  bemerkte, 
nicht  Mos  in  einer  Heduclion,  sondern  auch  in  der  Auflösung 
eines  merklichen  J'hcils  seiner  Korperchen.  Diese  Auflösung 
schrcihen  wir  jedoch  nicht  dem  Schülleln  zu,  weil  wir  sie 
venni.sslen ,  w  enn  w  ii*  das  Blut  auch  noch  so  lieflic  ohne  den 
retiucirenden  Sloli  mit  Quecksilber  Lzeschüttell  liallen.  Die  an 
dem  rolhgefarbU»n  Serum  kentuliche  Auflösung  <ler  Blutkörper- 
chen trat  dagegen  ein,  wenn  wir  das  Blut  mit  Ferrum  Hydro- 
genio  redttctum  entsauerstofften.  Die  grosse  Wirksamkeit, 
welche  dieses  Priiparat  an  und  für  sich  schon  besitzt,  kann 
man  noch  dadurch  bedeutend  erhöhen,  dass  man  es  hiftfrei  mit 
dem  Blute  in  Berührung  bringt,  indem  man  es  s.  B.  unter 
Wasser  erhitst  und  nach  dem  Abkühlen  feucht  anwendet.  Das 
auf  diese  Weise  behandelte  Eisen  reducirt  die  Blutkörperchen 
Husserst  rasch,  so  dass  man  relativ  grosse  Mengen  dieser  lets- 
tem  zu  entsauerstoflen  vermag,  ohne  zum  Schtttloln  greifen  tu 
mOssen.  Hat  man  auf  diese  Weise  das  Blut  von  seinem  Sauer- 
stofT  befreit ,  so  ist  ebenfalls  ein  grosser  Thell  der  Körpercben 
aufgelöst.  Die  Röthung  des  Serums  bleibt  dagegen  aus,  wenn 
man  den  Sauerstoff  nicht  vollslilndig  entzocen  hat,  sondern  etwa 
nur  so  weit,  dass  das  Blut  an  Farbe  einem  sUirk  venösen  gleicht. 
Diese  Befunde  scheinen  zu  l)eweisen,  dass  die  Auliosung  der 
Körperchen  durth  die  Entziehung  des  O  bedingt  werde,  eine 
Erscheinung,  wie  sie  auch  bei  andern  Methoden  der  0-Eot- 
siehung  eintritt* 
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Wir  hegen  ausserdem  die  Vcnmii  liniiii,  das>  il;is  Eisenoxv  (iul, 
\\elrl)os  sich  bei  der  Reduclion  des  lilutes  bddel,  dem  letzl»rn 
COg  entziehe,  diese  Annidime  stützen  wir  auf  das  Ergebnis«  einer 
Analyse  derßlulgase,  wonneb  das  ursprüngliche  Blut  31 ,95  Prc, 
das  mit  Eisen  reducirte  19,41  Proc.  COj  enthielt.  Dieser  Ge- 
genstand erfordert  jedoch  noch  weitere  Untersuchung.  —  Weon 
der  Muskel  hintereinander  von  zwei  Blutsorten  durchströmt 
werden  sollte,  die  sich  nur  durch  ihren  Gehall  an  0  unterschei- 
den, so  wurde  einTheil  des  reducirten  Blutes  unter  sorgftltigeni 
Abschluss  der  Luft  In  eine  andere  Flasche  geftllll  und  ihm  dort 
so  viel  reiner  Sauerstoffgehalt  xugemessen,  dass  dieser  voll- 
ständig von  dem  Blute  absorbirt  werden  konnte. 

Aus  nahe  liegenden  Gründen  schien  es  wtlnschenswerth, 
den  Muskel  auch  demEinfluss  von  Erstickungsblut  auszusetzen. 
L'm  dasselbe  zu  gewinnen,  fingen  wir  auf  bekannte  Weise 
das  Blul  eines  erslickten  Hundes  auf.  Uni  uns  nun  davon  zu 
überzeugen,  ob  die  eigeniiiuudichen  Wirkungen  desErstickungs- 
hiutes  von  den  leicht  oxydirbaren  Stoffen  hen  ulii  len,  die  es,  wie 
wir  neulieh 'zeigten,  enthHil,  oder  nur  von  seinen»  Mangel  an  0 
bedirijt  spien,  fUj.;len  wir  einem  Theile  des  gewonnenen  Kr- 
slickunj^sbiulcs  so  viel  n  itien  O's  zu,  d.iss  dasselbe  deutlich 
arteriell  wurde.  Naehciem  hierdurch  die  leicht  ox\ (iablen  Stoffe 
zerstört  waren,  reducirten  wir  das  Blul  mit  Eisen.  Das  ur- 
sprüngliche Erstickungsblul  und  das  besauerstoffle  und  nach- 
träglich wieder  reducirte  unterschieden  sieh  jetzt  allerdings 
dadurch,  dass  dem  letztem  die  leicht  oxydablen  Stotfe  fehlten, 
welche  das  erstere  besass ;  aber  dieses  war  nicht  die  einzige 
Differenz,  denn  das  nach  vorgiIngigerOxygenirung  wieder  redu- 
cirte Blut  besass  möglicherweise  einen  httberen  Kohlenstfure- 
gehalt  als  das  Erstickungsblut,  aus  dem  es  dargestellt  war. 

3.  Regelung  des  Blutsiroms.  Nach  unsem  Erfahrungen 
kann  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  durch  den  ausge- 
schnittenen Huskel  nur  dadurch  geregelt  werden,  dass  man  den 
Druck  an  der  arteriellen  Stromseite  erhöht  oder  erniedrigt.  An 
der  Venenmündung  muss  der  Druck  möglichst  constant  bleiben. 
In  unsern  Versuchen  schwankte  er  von  2  nun.  Uber  bis  ^  mm. 
unter  Null;  bald  erwies  sich  dieser  uuti  bald  jener  Druck  ge- 
eigneter, um  den  Ablluss  zu  beschleunigen.  —  Eine  grössere 
Erhöhung  des  Drucks  als  die  angegebene  bedingt  eine  Stauung 
des  Stromes  in  den  ieichl  erwciibareu  Venen  und  in  Foi^^e 
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Hessen  zuweilen  venöse  Blutunc^en.    Kin  slUrker  verminderter 
Druck  als  der  bezeichnete  erzeugt  dagegen  durch  Ansaugen  der 
Wand  einen  Verschluss  der  Venen,  da  in  ihnen  das  Blut  aus  den  ^ 
Capillaren  her  mit  sehr  geringer  Spannung  anlangt.  i 

Die  beistehenden  Holzschnitte  mögen  den  Apparat  erläutern, 
dessen  wir  uns  zum  Einleiten  und  Auffangen  des  Blutes  be- 
dienten. 


Flg.  1. 


Figur!  giebt  die  Ansicht  des  Apparates  von  oben,  ristelll 
einen  Glasteller  dar,  dessen  oberer  Band  abgeschlossen  und 
mit  einer  Spiegelplalle  bedeckt  ist.  Der  Verschluss  zwischen 


4 


Digitized  by  Google 


«41 


Das  Vhbsaltiü  iibr  Gau  etc. 


tt 


beiden  isl  luAdiciii,  wenn  der  Band  des  Glastellers  mit  Talg 
bestrieben  wird.  Durch  den  Boden  des  Tellers  sind  vier  Locher  . 
gebohrty  in  twei  derselben  E  E  sind  xwei  ttbersponnene  Drflhte 
eingelackt;  durch  diese  können  elektrische  Strome  von  aussen  zu 

den  beiden  PlatindrähtenPP  geleitet  werden,  die  durch  dieLei- 

lungsschnüre  von  L  zu  P  gelangen.  Die  beiden  andern  Oeffnun- 
L'en  A  unri  V  werden  durch  zwei  Glasröhren  aiissefülll,  welche 
uleicli  ülierhalb  des Tellerl)0<Jens  rechtwinkliu  lungehojien  sind, 
die  eine  von  ihnen  A  leitet  das  iirlerielleBlut,  die  jindere  V  das 
ven(»se.  Jede  der  heiden  Itöhren  A  und  V  isl  durch  einen  Kaut- 
schukschlauch A  und  Ä'  mit  einem  T-Rohr  verbunden,  wo- 
durch die  ohern  und  unlern  Gefiissslaninichen  des  m.biceps  [B) 
und  semitendinosus  (S)  gegen  je  eine  AusniUndung  hingeleitet 
werden.  Die  Vertheilung  und  Anordnung  der  Kautschuk- 
scblüuche  und  Blutgefässe  wird  keiner  Kriautenmg  bedürfen, 
es  sei  hier  nur  noch  bemerkt,  daasO  das  osischii,  8'dern.  isehia- 
dicus  ist,  GG  aber  eine  Glasplatte  vorstellt,  auf  welcher  die  Mus- 
keln ruhen.  Ausserhalb  des  Tellers  stehen  auf  der  Arterien- 
seite zwei  grossere,  Uber  ihrem  Boden  tubulirte  Flaschen  Fund  Q. 
Die  unteren  Tubutaturen  dieser  beiden  Flaschen  sind  durch  einen 
Kautscbttkschlauch  verbunden.  Aus  der  obem  Mttndung  der 
Blutflasche  P  geht  ein  Bohr  zu  so  dass  das  Quecksilber,  wel- 
ches in  der  Flasche  Q  enthalten  ist,  das  Blut  aus  F  nach  A  hin 
verdrängen  kann.*)  Die  Mündung  des  äusseren  Röhrchens  V 
steht  durcii  einen  Kaulschukschlnuch  mit  einem  pipettenforrni- 
gen  (lefiiss  H  R,  dessen  cylindrischer  iiiaicli  nach  CbC.  gellh  ill 
isl,  in  Verhinduiig.  Aus  der  untern  Oeffnung  von  B  gehl  ein 
längerer  Kaulscllu^^sci^l.iucli  al),  der  in  die  untere  Mtlnflung  des 
Gefiibses  /?*  übergehl,  so  dass  das  venöse  Blul,  w ch'lses  von  V 
herkommt,  das Ouecksilber  aus  H  nach  /?'  hin  verfii  anuen  kann. 
Die  Gefüsse  Ii  und  H'  werden  durch  zwei  Klanunerii  U  und  H', 
die  von  demselben  Halter  ausgeben,  festgestellt. 

Fig.  2  stellt  den  Apparat  in  der  Seitenansicht  dar.  Um  die 
Zeichnung  durchsichtiger  halten  zu  können  ist  der  Dreifuss,  auf 
weichem  der  Teller  ruht,  weggelassen.  An  der  Blutflasche  F, 
weichein  Fig. 2  dargestellt  ist,  sieht  man  noch  das  Manometer  lfJ#, 
au  dessen  Millimetertheilung  der  Druck  des  Hg  abgelesen  werden 

•j  Die  aus  (t!:i*;'„'  »hell»  hoi  A  und  hervortifhonden,  mit  Kleiiiiuen 
zugeschnürten  Rttuisctiuke  deuten  ao,  wie  mau  ausser  F  Kl<iichzeilig  noch 
eine  andre  Blutflasche  iwiscben  Q  and  A  eioMhilten  kOnri«. 
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kann,  welchem  das  Blat  in  der  Flasche  aiugesetii  ist.  Der  fär 
den  Slroai  wirksame  Druck  wird  selbsiversUlndlieb  gefunden« 
wem  man  von  dem  Sland  des  H^mM  M  denjenigen  in  F  ab*- 
lieht.  Den  Gegendruck  des  Blutes  in  P  haben  wir  vemach- 
litssigt,  weil  er  als  zu  nabedeutend  nicht  in  Betracht  kommt. 
Unter  dem  Boden  der  Flasche  fliegen  eine  beliebig  xu  Ändernde 
Anzahl  Breltchen  r  r  von  je  einem  Glm.  Dicke. 

Bei  Eröflhung  der  Versiichr  wnten  wir  darauf  gefasst,  dtiss 
wir  die  Geschwindigkeit  des  Illutstromes  nicht  Uber  ein  iie- 
wisses  Maass  iiinaus  steigern  dürften,  ohne  Transsud.ih  n  tnler 
Extravasalen  zu  l»egegnen,  die  eingetreten  sein  w  Uidt  n  in  Folge 
des  hohen  Drucks,  welcher  tnv  Kinleitung  grösserer  Geschwin- 
digkeiten Hülhwendig  ist.  rnteilialb  diesei*  (irenze  hülUeii  wir 
dagegen  den  Strom  mitteist  des  Drucks  leicht  i*egein  zu  können. 
Hierin  hatten  wir  uns  jedoch  getäuscht;  denn  alsbald  zeigte 
sich,  dass  die  veränderlichen  Zustände  .der  Muskelmasse  und 
des  Blutes  mindestens  so  einOussreich  auf  den  Strom  sind,  als 
die  Aenderungen  des  arteriellen  Drucks.  Zur  Aufstellung  all- 
gemein gttitiger  Begeln  fttr  die  Leitung  des  Stroms  durch  aus- 
geschnittene Muskeln  genttgt  unsere  Beobacbtungsreihe  nicht. 
Obwohl  sie  sich  Uber  die  nicht  unbetrflchtliche  Zahl  von  SS  Mm. 
biceps  und  semitendinosus  verschiedener  Bunde  erstreckt,  so 
war  doch  die  Absiebt,  in  der  wir  den  Strom  unterhielten,  nicht 
geeignet,  um  uns  des  Genauem  Uber  die  Variationen  der  Wider- 
stände zu  belehren.  Wir  sind  jedoch  im  Stande  eine  Anzahl  von 
Vorsichtsmassregeln  anzugeben,  welche  liei  der  Wiederholung 
ähnlicher  Versuche  k anlügen  Beobachtern  von  Nutzen  sein 
dürften.  Was  von  uns  Iiier  über  den  Strom  ausgesagt  wird,  gilt 
für  eine  Temperatur  desHIules  und  des  Muskels  von  18"  bis  20"  C. 

Am  hesleu  iiisst  sich  der  Sli  diu  li  iridhaben.  wenn  arte- 
f  irllcs  Blul  durch  den  ruhenden  horizontal  i:t'l;ii:('i  ten  Muskel 
tliessl;  unter  »ruhend«  wird  hier  auch  der  Muskol  verstanden, 
welcher  während  einer  Beobacbtungsdauer  von  mehreren  Stun- 
den nur  zu  einigen  wenigen  Zuckungen  veranlasst  wird.  Die 
Widerstände,  welche  der  Muskel  unter  diesen  Bedingungen 
dem  Strom  entgegensetzt,  sind  Anfangs  am  geringsten.  Sie 
wachsen  wenn  die  Zeit  zunimmt,  während  welcher  er  aus  sei- 
ner natürlichen  Verbindung  gelUst  war.  Ein  Druck  von  bestimm- 
ter Höhe,  der  in  den  ersten  30  bis  60  Minuten  ein  bestimmtes 
Volum  Blut  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Muskel  treibt,  muss  io 
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der  drillen  und  vierlen  Stunde  des  Versuchs  oft  verdoppeil 
werden,  wenn  er  auch  jetzt  wieder  die  ursprüngliche  Menge 
von  Biui  durchfuhren  sollte.  —  Daraus  ist  die  Regel  su  entneh- 
men, dass  durch  einen  m.  biceps  von  150  bis  200  Gr.  Gew.  der 
Strom  im  Anfang  nur  mit  einem  Druck  von  40  bis  60  mm.  Hg  lu 
beginnen  hat.  Dieser  Druck  lieforte  uns  in  der  Minute  twischen 
2,5  bis  3,0 GbC.  Blut;  man  kann  dann  sicher  sein,  dass  bei  dem 
Druck  von  100  bis  (50  mm.  Hg  auch  noch  nach  vier  Stunden 
diese  Menge  durchzutreiben  ist.  Die  Anwendung  niederer 
Drücke  gewährt  nachsldem  den  Vortheil,  Blutungen  aus  feinen, 
schwer  oder  mu*  nicht  zu  unterbintlendi  n  Nehenwetit  ü  hintan- 
/.iihalten.  —  Insbesondere  izlanlien  wir  iiuch  vor  vorübergehen- 
den, einige  Minuten  iruliiuer  iMlt  n  Druckerhöhungen  warnen  au 
müssen.  Hin  Imiit  i  I )ruek  pflegt  in  der  Bogel  den  Widerstand 

im  Mn-  kri  (iauei  tul  /n  er  iu»ii(L'n. 

Die  so  <'ben  geniadile  Miltheiluniz  n!>er  düs  allinülilielie 
Anwachsen  des  Widerslandes  darf  jedoch  nicht  so  verslaiulen 
werden,  als  ob  dieses  gleichmüssig  mit  der  wachsenden  Zeil 
gescliahe;  dieses  ist  keineswegs  der  Fall.  Der  WMdei^tand 
wächst  zwar  in)  Allgemeinen,  aber  er  thut  dieses  in  sehr  un- 
regelmässiger Weise,  indem  er,  ohne  dass  sich  ein  Grund  dafür 
angeben  Besse,  bald  auf-  und  bald  absteigt.  Diese  Eigenschaft 
swingt  den  Beobachter  tu  einer  stetigen  Aufmerksamkeit,  wenn 
er  auch  nur  annähernd  selbst  wahrend  der  Zeit  von  wenigen 
Minuten  die  Geschwindigkeit  gteichmlissig  erhalten  wiB. 

Aehnlich  wie  ein  Muskel,  der  fortwährend  vom  arteriellen 
Blut  durchströmt  wird,  verhttit  sich  auch  ein  solcher,  dessen 
Strom,  nachdem  er  durch  Zeiträume  voii  4  bis  4*/}  Stunde 
unlerl)rochon  war,  wi<'der  eingeleiiet  wird.  Nach  der  Strom- 
f)nuse  findet  man  den  Muskel  mit  ungefHlir  diMiselben  Wider- 
sliHuieti  iiehaftet,  die  er  vor  dem  Beginn  derselben  ti  n  bol,  /u- 
weilen  aber  scheint  sich  ancli  in  Koiize  der  Pause  der  \\  iderstauii 
erniedrigt  zu  haben,  so  dass  er  dem  bei  Beginn  der  ersleii 
Durchleitung  vorhandenen  gieiclikomml.  Die  so  eben  niis- 
gesprochene  fiemerkunir  liitt  jedoch  nur  dann,  wenn  derMiK-»^«*' 
durch  den  wieder  eintretenden  Strom  xu  seiner  früheren  Heil- 
barkeit zurückgeführt  wird. 

Besondere  Widerstände  werden  eingeführt,  wenn  der  Mus- 
kel zu  (etanischen  oder  zuckenden  Zusammenziehungen  ver- 
anlasst wird.  Mit  jeder  Zuckung  entleert  sich  allerdings  das 


Digitized  by  Google 


28]  Das  Verhalten  der  Gase  elc.  17 

Blul,  vvcic'hos  in  drn  Venen  nncohruifi  u  nr.  .i])er  ziii:l«M<  h  int^hrl 
sich  der  Widersland,  der  dtMii  Eindriiigi'u  arUnM<'ll('n  Bhiles 
enlizegcn  Inlt.  Daraus  wird  es  verstHndlirh ,  dnss  innn  den 
Druck  erhöhen  muss,  wenn  man  durch  einen  initTiuillirend 
ruckenden  Muskel  gcradf*  so  vi(>I  Hlut  führen  will,  wie  durch 
den  ruhenden  in  derselben  Zeil  abfloss.  Schwerer  verstUndlirli 
ist  der  Umstand)  dass  hinter  einer  af)gelaufenen  Zuckung  ein 
vergrOsserter  Widerstand  surttck  bleibt.  Zuweilen  ist  derselbe 
so  i;ross,  dass  man  geneigt  ist  an  eine  dieZuckunf;  Überdauernde 
Zusammensiehung  der  Gewisse  xa  denken.  —  Die  Hemmunf^en, 
welche  in  dem  Biutstrom  angebracht  werden  durch  einen  Mus- 
kel, den  man  mehrere  Minuten  hindurch  in  raschem  Wechsel 
bald  lucken  und  bald  niben  lasst,  sind  um  so  grosser,  je 
reizbarer  der  Muskel,  bexiehungs weise  je  krllfiiger  und  allge- 
metoer  seine  Zusammenziehungen  ausfallen. 

Viel  grössere  VVidersliin(l(»  als  durdi  die  bisher  bertlhrlen 
Unislände  worden  ein^efühil,  wenn  fn;in  O-arnics  iiiiil  in  d«  ii 
Musktd  St  hitkt.   I  ns  hni  es  cf  scliicnen,  als  oh  (I;ks  ilmcii  V.v- 
slirkune  Pii^sauiMslolllo  in  dioscM-  Hichtiini:  fiirla  nierklicli  an- 
ders wirkte       d;i>  mii  Kisen  reduoirlc.   Dir  Hcmriiunc  könnte 
man  als  eine  l  oljze  d(M"  Veränderung  anscIicn,  \N(d(  he  dir  Hhil- 
körperchcn  erlitten  haben;  wenn  sich,  wie  oben  erwiilinl,  ein 
Theil  derselben  aufgelöst  hat,  .so  dürften  auch  andere,  die  nicht 
vüllstilndig  zerflossen  sind,  nufüequollen  sein  und  damit  ihre 
filiitle  und  Elasticität  eingebUsst  haben.  Wir  mfichlen  jedoch 
tiii-lii  behaupten,  dass  diese  Erklärung  für  alle  Fülle  ausreiche. 
AufCallend  war  es  wenigstens,  dass  wiederholt  der  Strom  unler 
relativ  niederm  Druck  rasch  floss,  wenn  das  0-arme  Blut  un- 
niitteli>ar  auf  das  arterielle  folgte,  so  dass  sich  erst  sehr  allmäh- 
lich der  langsame  Strom  des  schwarxen  Blutes  einstellte.  Wir 
können  sudem  nicht  leugnen,  dass  uns  die  Annahme  einer  Selbst- 
steuerung des  Stroms  innerhalb  der  Muskeln  eine  ansprechende 
ist.  Jedenfalls  scheint  es  nach  den  vorliegenden  Andeutungen 
wQnschenswerth  Versuche  darüber  anxustellen,  ob  nicht  etwa 
die  contractilen  Ringe  der  kleinen  Arterie  unmittelbar  von  dem 
durch  ihre  Lichtung  strömenden  Blute  angeregt  werden.  Kine 
solche  Einrichtung  könnte  möglicherweise  dazu  fldiren,  dass  die 
Gewisse  des  Muskels  j««  nach  den  Redfh  inissen  dieses  ict/tern 

ilcfs  lilnl  mehr  ^t^\ev  weniizei-  nisrli  ziitlies.sen  Hessen. 

■ 

4.  Die  Lebensei};enscbaileik  des  ausgeschnitii  neu  Muskels. 
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Viellpirht  isf  es  schon  aiifgofallen,  dass  wir  zwischen  (ieni  Aus- 
schneiden des  Muskels  und  dem  Beginn  des  kUnstlicbenBlulsiro- 
nies  so  viele  umsUindliche  Handgriffe  ausführten,  die  oothweD^ 
cUgerweise  einen  Zeitraum  von  mindestens  einer  haU)en  Stunde 
in  ^DS|irucb  nehmeD.  Mao  kömite  deaken  diese  Zeit  wurde 
geottgen,  uro  einen  SHugetbiermuskel  voUstMndig  abiutttdlen; 
diess  ist  jedocb  Dicht  der  Fall ,  vorausgesetzt  dass  mao  das 
Thier,  dam  der  Muskel  enlDommen  wurde,  durch  einen  sehr 
girossen  Aderlass  dem  Verbluluugstode  nahe  brachte.  Diese  Ver- 
fahningsweise  ergiebt  sich  aber  bei  den  vorstehenden  Ver- 
suchen von  selbst,  weil  wir  In  der  Regel  das  Blut  desselben 
Hundes  zu  dem  künstlichen  Strome  benutsten,  dessen  Muskel 
wir  gebrauchten.  Wir  Hessen  also,  wie  schon  bemerkt,  den 
meist  sehr  grossen  Hunden  so  viel  Blul  aus  der  Carotis  ab,  bis 
sie  aus  Anämie  in  Krünipfe  verfielen,  und  verfuhren  nun  mit 
den»  lilule  wie  nnuetioben.  Nachdem  von  Seiten  des  BIuls  alle 
Vorbereitungen  geschehen  waren,  tödtelen  wir  diis  Thier  voll- 
kommen durcli  einen  Stich  in  das  lierz  und  hefiannen  mit  der 
Ausscliiihing  d'  s  Muskels,  sobnld  das  Au£?e  unemphndhch  ge- 
worden war.  Bei  diesem  Verfabren  isl  UüS  niemals  ein  vor- 
zeitiger Muskeltod  oder  eine  Gerinnung  des  in  den  Muskeln 
zurttckgebliehenen  Blutes  an  der  Ausführung  des  Versuchs 
hinderlich  gewesen ;  sollte  man  aber  fürchten,  dass  bei  beson- 
dern Schwierigkeiten  der  Einbindung  ein  im  Muskel  verblei- 
bender  Blutresl  gerinnen  oder  die  Reizbarkeit  in  Folge  der  lan- 
gen Blutleere  erlöschen  konnte,  so  hat  man  es  immer  in  der 
Gewalt,  den  Muskel  durch  einen  vorübergehenden  Strom  wieder 
zu  beleben. 

Wir  wollen  in  dem  Folgenden  sogleich  alle  unsere  Erfah- 
rungen zusammen  stellen,  die  wir  ttber  die  belebenden  Eigen- 
schaften eines  Blutes  gesammelt  haben,  das  auf  16®  bis  80* €. 
temperirt  war.  —  Unzweifelhaft  erhalt  ein  kanstlicher  Strom 

jrleriellen  Blutes  die  Lebenseigcnschaflen  der  Muskeln  un*l 
Nerven,  und  slelU  sie  auch  diesen  (J(  tiil  len  wieder  her,  wenn 
sie  bis  zur  Erschöpfung  der  Beizharkeii  ermüdet  waren.  Hierfür 
sprechen  die  euiln  hst <  ii  Versuche.  Wird  z.  B.  nur  eine  der 
Miiski  Inrlerien  einiiebunden.  so  d;iss  nur  ihr  Bezirk  einen  Strom 
empfäugl,  während  die  der  übrij^en  Arterien  leer  bleiben,  J^o 
tritt  unfehlbar  und  .spätestens  nach  t  bis  ^  Stunden  in  den  nirM 
vom  Blut  benetzten  Muskeimassen  die  Starre  ein,  wübreod  dif 
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unmiiteibar  anliegenden,  vom  Biiil  umflossenen  Fasern  einen 
hrilicn  Grad  von  Reizbarkeit  bebauptot  haben.  Gerade  so  wie 
die  Muskeln  verhalten  sich  auch  die  Nerven.  Soweit  die  Stämme 
derselben  von  Blut  umflossen  sind,  erweisen  sie  sich  auch 
erregbar  und  gesehickt  die  von  ihren  Zweigen  versorgtei^nd 
annocb  reisbaren  Muskeln  zur  Gontraction  zu  veranlassen.  — 
Nicht  minder  wie  die  vorhandene ReizbarkeK  durch  den  kOnsl^ 
lieben  Blutatroni  erhalten  wird,  kann  durch  den  letztem  auch 
der  ermOdete  Muskel  wieder  hergestelK  werden.  Ein  Muskel, 
der  durch  Unterbrechung  des  Blutstromes  oder  durch  eine  an- 
haltende Reihe  von  elektrischen  Schlägen  so  weit  heMi>gekoai- 
Den  ist,  dass  er  durch  die  heftigsten  Retze  nicht  mehr  angeregt 
wird,  gewinnt  seine  Zuekungsfähigkeit  alsbald  wieder,  wenn 
er  auch  aui  kixvie  Zeil  Nun  einem  kUnst liehen  Slrom  nteriellen 
Blule:»  durcbselzt  vv  üide.  Seihst ver.sl.iiiiilicli  lieschicht  dieses 
letzlere  nicht  mehr,  wenn  schun  die  Starre  «'ingetreten  war. 

Die  erquiekenden  Wirkungen  des  kilnstiiehen  Slrums  .stiui 
jedoch  keineswegs  von  solehrr  StUrke  und  Nachhalti^keil,  wie* 
man  sie  dem  I<  lu  ndigen  Ülule  zuzuschreüjen  pflegl.  ZiinHchsl 
ist  es  augenfällig,  dass  die  Zeit,  während  welcher  das  Blut  die 
L^benaeigenscharten  erhält,  keine  unbeschrankte  ist.  Füllt  mau 
das  gesammte  durch  den  Aderlass  erhaltene  Blut  in  eine  Flasche 
und  Ulsst  von  dort  den  Slrooi  ununterbrochen  durch  den  Muskel 
fliessen,  so  dass  dieser  letztere  fortwährend  mit  frischem  arte- 
rieilen  Blute  gespeist  wird,  so  6ndet  inaa  denselben  trotz  sie* 
tiger  und  iorgßlUiger  Ueberwachung  nach  etwa  zwanzig  Stun- 
den abgestorben  und  ungeachtet  des  fortdauernden  SUrouies 
auch  alsbald  starr.  Da  das  angeführte  Blut,  wie  wir  zeigen 
werden,  zu  dieser  Zeit  erst  nur  geringe  VerUnderungen  in  sei- 
nem Gasgehalt  erlitten  hat,  so  kann  die  Schuld  des  Absterbens 
nicht  auf  eine  schädliche  Wirkung  des  Blutes  bezogen  werden. 
Der  Muskel  ist  während  des  Versuchs,  wie  kaum  bemerkt  zu 
werden  braucht,  vor  Verdunstiinj^  j^t  m  hüui. 

Von  diesem  allniahli<'iien  Absterben  zeigten  sich  jedoch  we- 
niüstf-ns  in  den  ersten  4 — (1  oder  auch  8  Stunden  seil  di-m  lie- 
uiiin  <les  Versuchs  keine  Spuren,  insofern  man  sich  dantii  he- 
gndL't  .  ?mf  die  Le})ensei«jensrhaften  nur  aus  dem  Verhallen  der 
Aeizbarkeit  des  uidielaslclen  Muskels  zu  sehlicssen. 

Als  Maass  für  die  Stärke  des  elektrischen  Heizes,  welcher 
zum  Hervorlocken  der  minimalen  Zuckung  nothwendig  war, 

2* 


Digitized  by  Google 


80 


C.  LVOWIG  UNO  Aux.  SCWUKT, 


di>nt(^  aurh  uns  d^^r  Ähstand  der  l)eiilt'ii  lloiliMi  drs  spwrihn- 
lichen  induclionsapparales,  welcher  durcb  einen  Grove  in  Gang 
ueselzl  wurde.  Die  Strome  wurdeo  in  den  Muskel  durch  zwei 
Flalindrähle  übergeführt,  von  denen  der  eine  in  die  untere 
Selyie  eingehakt  war,  während  der  andere  zu  eioer  Schlinge 
umgebogen  den  Nerveo  umgriff,  unmittelbar  bevor  sich  sein 
oberer  Ast  in  den  Muskel  einsenkte,  den  wir  reiieo  wöllteo.  In 
andern  Fallen,  wo  wir  die  Reisung  vom  Nerven  allein  aus  he* 
absichtigten,  legten  wir  diesen  letztern  kurz  vor  seinem  EinUili 
in  den  Muskel  auf  zwei  wohl  isolirte  Zuleitungsdrttbte,  die  meh- 
rere Millimeter  weit  von  einander  abslanden. 

Bevor  wir  die  Krgebnisse  der  Reizung  mittheilen,  wieder- 
holen wir  die  Bemerkung,  dass  die  betreffenden  Versuche  nur 
ausi;eführl  wurden,  um  uns  von  der  belebenden  Fiihiiikeil  des 
Biules  LU  überzeuuen.  Von  diesem  GcsicljLspuakl  aus  sind  also 
auch  unsere  Angaben  über  die  beobachlelen  Zuckungen  selbst 
anzusehen. 

Bei  dem  Aufsm  hen  der  mininiali'n  Ziiekung  ergiebl  sich 
sogleich,  dass  nichl  alle  Thcile  des  Muskels  gleich  reizbar 
sind,  namentlich  sind  die  Unterschiede,  welche  m.  biceps  und 
m.  semitendinosus  darbieten,  in  der  Begel  sehr  beträchtlich. 
Aber  nurh  die  verschiedenen  Abaehnitte  desselben  Muskels  be- 
finden  sich  auf  verschiedenen  Stufen  der  Reizbarkeit;  die  Ab- 
theilungen,  welche  von  Anfang  an  die  höchste  Reizbarkeit  b«*- 
Sassen,  bewahren  sie  auch  \^ahrend  der  ganzen  Dauer  des 
Versuchs.  Dem  entsprechend  bestimmten  wir  die  Reizbarkeit 
durch  den  Rollenabstand ,  welcher  zur  Erzeugung  der  mini* 
malen  Zuckung  in  den  erregbarsten  Muskelstttcken  notbwen* 
dig  war. 

Die  IntensitHt  der  Schlfige,  welche  die  minimale  Zuckung 
der  reizbarsten  Theile  auslöste,  war  iiunjer  eine  geringe.  Die- 
ses neht  daraus  hervor,  diiss  der  liiezu  niithtce  letanisirende 
Strom  auf  der  Zunge  nicht  mehr  eniplundeii  wurde,  seih;;! 
wenn  die  den  Reiz  zuführenden  Klektroden  im  (ie|^en.>«ii/ 
ihrer  grösseren  Knifern  uns  :\m  Muskel  ;nif  der  Zunge  nur  um 
zwei  bis  vier  mm.  von  einaiuier  abstanden. 

Die  Zuekunir  Irnt  in.  Heizinn  des  Versuchs  vom  Nerven  aus 
bei  einem  weit  grossem  Absland  der  Rollen  ein,  als  vom  Mus- 
kel aus ;  in  den  spiHern  Zeiträumen  zeigte  sich  dagegen  lü'^ 
Zuckung  beim  allmählichen  Zusammenschieben  der  Rollen  eher 
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vom  Muskol  ;ius  iils  vom  Nrrven .  und  enHIifli  fand  sieh  ein 
Zoili.Him  ein,  liui  vvekhiMii  man  durch  rinon  vin/Aiivn  luduciions- 
schliip  uodor  vom  Muskel  noch  vout  iNcrvcn  «us  irgend  eine 
Zurkur^u  eiiitieten  sah,  o!)\vohl  die  tetanischr  Krrecunj:  noch 
hehr  wirksam  war.    Diisi  s  für  uns  riithseUKiilr  Vcihalleu  ii>l 
indess  von  F.  Brücke  m  einer  Al)h;mdlun2;  aufgoklilrt  worden, 
die  wiihreod  des  Verlaufs  unserer  Untersuchung  erschien.  Bevor 
wir  noch  durch  Brücke  wusslen,  dass  die  Contraclion  in  Folge 
eines  kurz  dauernden  Reizes  darum  ausbleibt,  weil  die  Muskei- 
nerven gelähmt  sind,  Iwttten  wir  durch  unsere  Erfahrungen  be- 
lehrt schon  zu  der  Aushilfe  gegrirTen,  dass  wir  statt  einen  In- 
duclionssehlag  eine  Reihe  derselben  in  Anwendung  brachten 
und  dass  wir  diese  durch  den  ganxen  Muskel  in  der  oben  be- 
schriebenen Weise  hindurchfahren  Hessen, 

Unter  dieser  Voraussetxung  zeigte  sich  nun  .die  Reizbarkeit 
io  dem  von  uns  angewendeten  Muskel  so  lange,  als  der  künst- 
liche Blotstrom  durch  ihn  ging,  jedesmal  viele  Stunden  hin- 
durch ganz  constant;  nicht  minder  stellte  sich  unter  dem  Ein- 
strdmen  des  Bluts  die  Reizbarkeil  wieder  in  dem  frühem  Grade 
ein,  auch  wenn  diese  durch  eine  anhalu mir  Blutleere  so  weit 
herabgebracht  war,  dass  sich  ^lav  keine  ZiK  knnjrn  mehr  sehen 
liessen ,  selbst  vverm  die  Hollen  ülMMeininiilci  L:rs(  hohen,  der 
llohlrauni  (ier  prim.ircn  mil  DrUhtcn  .uivL:(  fiillt  und  statt  eines 
zwei  Elemente  aniiesel/A  worden  waren.  Darnaeh  hJitle  man 
srhliesseri  sollen,  dnss  tias  Blut  mindeslens  ^  Stunden  hin- 
durch die  iVluskel  in  voller  Lebenskraft  erhalten  habe. 

Anders  gestaltet  sich  jedoch  das  Urtheil,  wenn  man  das 
Verhalten  des  belasteten  Muskels  untersucht.  Zur  Ausftihrung 
dieses  Vorhabens  wählten  wir  in  der  Regel  den  m.  seroitendi- 
nosus,  da  er  zum  Unterschied  von  dem  m.  biceps  aus  parallel 
laufenden  Fasern  zusammengesetzt  ist.  Um  den  Muskel  der  Be- 
obachiong  zugänglic*«  zu  machen,  wurde  das  Sitzbein  von  der 
Zange  eines  starken  Halters  umklammert.  Die  untere  Sehne  des 
frei  herabhangenden  Muskels  ward  an  einen  Hebel  gehakt, 
dessen  freies  Ende  in  einen  Schreibstift  auslief,  so  dass  die 
tetanische  Gontraction  um  das  Doppelte  ihrer  wahren  Höhe  ver- 
grttssert  auf  das  berusste  Papier  einer  langsam  rotirenden 
Trommel  zu  notiren  war;  an  demselben  Hebel  hing  ein  Ge- 
wicht von  einer  verstellbaren  Unterlage  unterstützt,  damit  tler 
Hub  iiiinicr  von  derseiben  Aufauj^sdehnun^  des  Muskels  aus 
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begann.  —  Der  Muskel  selbst  war  von  einem  passenden  Beolel 
feinen  weichen  Gutta -Percbapapiers  umbttlk,  die  Zuleitung 

des  Blutes  [>eschdh  in  der  Regel  durch  dio  beiden  Arterien. 
Da  jedoch  aus  den  Venen  des  frei  herabhängenden  Muskels  das 
Blut  nicht  n»ehr  so  leicht  hervorfliessl,  wie  aus  denen  des  liüri- 
/.onlal  liegenden,  so  sahen  wir  uns  otter  penlithict ,  a\is  den 
schwellenden  Venen  das  Hiul  mil  (ierHand  s?mft  mi'^ zudrücken. 
Diesem  etwas  nvmf^elhaflen  Bliilslroni  können  wir  jedoch  darum 
die  gleich  zn  heschreibcruic  Abnahme  der  I.eisluncsfähißkcit 
nicht  zurechnen ,  weil  sich  während  dess  die  Reizbarkeit  nicht 
vermindert  hatte. 

In  allen  auC  diese  Weise  veranstalteten  Versuchen  fanden 
wir  nun,  dass  mit  der  Zeit  und  mil  den  zugemutheten  Anstren- 
gungen die  ArheilsnihigkeitbetrSfchtlich  abnahm.  Dieses  drückte 
sich  nicht  allein-  dadurch  au8|  dass  der  im  Mnximuro  tetanisirte 
Muskel  das  angehängte  Gewicht  (50  bia  iOO  Gr.)  bei  den  spa- 
tem Gcntractionen  nickl  mehr  anf  dieselbe  Hohe  hob,  wie  in 
den  frtthera,  sondern  auch  darin,  dass  während  des  spllleni 
Tetanus  dieErmttdung  rascher  eintrat  als  in  den  frOhem,  indem 
das  Gewicht  in  den  sptttern  Gcntractionen  leitlicher  und  steiler 
nach  der  Abscisse  hin  herabfiel,  als  diess  in  den  ersten  Gon- 
Iraclionen  der  Fall  gewesen.  Die  Fig.  3  ist  nach  einer  der  CnT"* 
vcn  durchgepaust,  welche  auf  diese  Weise  erhallen  wurden.  Die 
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Zahlen  tlfoer  den  tetanischen  Zuckungen  geben  an,  tum  wie 
vielten  Male  seit  dem  Beginn  des  Versuchs  das  Gewicht  geho- 
ben war.  Rttcksichtlich  der  Zeit,  die  wir  vom  Termin  der  roll- 
endeten Aufhängung  des  Muskels  an  rechnen,  ist  zu  den  Curven 

zu  bemerken,  dass  Tetanus  I  im  Beginn  der  Zeit  notirt  ist; 
Tetanus  IV  88  Minuten  später;  Tetanus V  zur  401.  Minute;  Te- 
tanus X  bei  125  Minuten  nach  Reginn  des  Versuchs.  —  1^ 
gehobene  Gewicht  betni|^  iOO  Giauimon. 
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Dir  grHphischr  Darstellung  zeigt,  dass  während  der  Rei- 
zmiii  das (iew teilt  allmrlhlich  von  der  höchsten  Höhe  herabsinkt, 
luf  es  hei  R(  uiun  ilerselhen  gestiegen  war.  —  Bleibt  dann 
n.u  h  imterhKH  lieiier  IleizuDg  der  vom  Blutslroni  forldaiier lul 
durchsetzte  Muskel  einige  Zeit  in  Huhe,  so  erholt  sii  h  (h'rs(»!hp 
wieder,  denn  es  wird  (irwicht  bei  einer  nUchstfQlgeruJi  ii 
Reizung  Uiier  die  Höhe  gehohen,  aul  welche  es  am  Ende  der 
vorhergehenden  herabgesunken  war.  —  Eine  Abnahme  der 
Hubfahiukeit  gegen  die  des  früheren  Zustandes  drtlckt  sich 
jedoeh  dadureh  aos,  dass  die  maximale  Htfbe,  auf  welche  das 
Gewicht  bei  Beginn  der  frühem  Reizung  uehoben  wurde,  im 
Beginn  der  spätem  eioe  germgere  ist.  Die  Unterschiede  der 
maximalen  Hohen,  za  denen  das  Gewicht  in  zwei  aufeinander 
folgenden  Tetanus  gehoben  wird,  ist  in  den  frühem  Stadien 
der  Versiiehsrethe  eine  grössere  als  in  dett  spKtem,  so  dass 
schliesslich  ein  Zustand  eintritt,  bei  welchem  die  in  grossem 
Pausen  anf  einander  folgenden  tetanischen  Gontracttonen  ein- 
ander voilfcommen  gleich  bleiben.  Das  Eintreten  dieses  Zeit- 
punkte  erfolgt  um  so  frtlher,  je  Öfter  nach  einander  der  Muskel 
zu  Anstrengungen  veranlasst  worden. 

Das  Resultat  dieser  letzlern  Versuchsreihe  würde  demnach 
kurz  dahin  zu  fassen  sein,  dass  der  ruhende,  vom  BIntslrom 
diirchflossene  Muskel  die  ihm  innewolmende  iluiifühigkeil  sehr 
viel  langer  auf  einer  der  ursprtlnpliehen  gleichen  Stufe  bewahrt, 
als  dieses  im  blutleeren  Zustand  geschehen  waro:  es  vermag 
aueb  der  Blutstrom  dem  Muskel  die  l'jnbusse  \s  teder  zu  er- 
setzen, die  er  dureh  Anstrengungen  erlitten;  dieses  gelingt  ihm 
jedoch  nur  in  beschranktem  Maasse,  so  dass  er  insbesondere  nur 
die  k^einefi  Verluste  eines  ermüdeten,  nicht  aber  die  grossen 
eines  krliftigen  Maskeis  auszugleichen  vermag. 

Von  einer  besondr  r  n  Bedeutung  für  die  Frage  nach  den 
)>elebenden  Eigenschaften  des  BIntstromes  ist  das  Verhallen 
des  Muskels  während  der  Blutleere  und  in  der  darauf  folgenden 
Wiederherstellung  des  Blutstromes.  Wenn  der  Strom  des  kalten 
RIvtes  unierbrochen  wird  nachdem  er  nicht  Iflnger  als  eine 
Stunde  nach  Ausschneiden  des  Muskels  durch  diesen  Jetiteren 
geleitet  war,  so  bedarf  es  jetsl  einer  Zeit,  die  bis  zu  drei  Stun- 
den reichen  kann,  bevor  er  seine  Reizbarkeit  vollkommen  ein- 
gehtlsst  hat.  Liisst  tnan  darauf  das  arterielle  Blut  wieder  zu- 
treten, so  erholt  sich  die  Heilbarkeit,  wie  schon  bemei  ki,  nach 
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15  bis  30  MiDuien  wieder  vollslüodig.  Uolerbrichl  man  dann 
den  Strom  von  Neoem,  so  verliert  ein  Muskel,  der  i.  D.  wüb- 
rvnd  der  ersten  Blutleere  drei  Stunden  bierxu  nölbig  batte,  jeut 
seine  Eeiibarkeii  in  etwa  \  Stunde  vollständig.  Ein  erneu- 
tes Einleiten  von  arteriellem  Blute  stellt  abermals  in  15  bis  30 
Minuloii  die  Reizbarkeit  wieder  vollständig  her.  Ist  diese  voll- 
koninieii  wiedergekehrt  und  wird  darauf  der  Blu(5troni  zum 
dritten  MhI  unterbrochen,  üo  s(  hNsindet  jetzi  dio  Heizharkcil  in 
etwa  40  bis  l\0  Minuten:  sie  liisst  sich  in  ileistlben  Zfil 

wir  früh(  i  (iui  ch  deu  ^irleriellcn  Blutslroin  wifdrr  liei  beifilhren. 
Üariius  iiL'hl  hervor,  dass  der  Muskel  dt  ii  zfi slorendou  Kin- 
llüsscii ,  welche  wührcml  der  Hhilleere  auf  ihn  wirken,  um  so 
rascher  unterliegt,  je  öfter  er  schon  vorhu*  in  der  blutleere 
:ieine  Aeiicbarkeit  eu)gebUsst  hatte. 

Da,  wie  schon  w  iederholt  erwähnt  w  urde,  der  Muskel  trotz 
des  forldauernden  Blulslroms  alliT.ähiich  seine  Lebenseigeo- 
Schäften  verliert,  so  könnte  man  vermutben,  dass  die  geringere 
Widerstandsrahigkeit  des  Muskels  gegen  die  zweite  und  dritte 
Blutleere  nicht  von  den  vorhergehenden  Anämien,  sondern  von 
der  Schwächung  bedingt  sei,  die  der  Muskel  durch  seinen  lun- 
gern Aufenthalt  ausserhalb  des  Organismus  erfahren  habe. 
(fCgen  diese  letztere  Annahme  sprechen  aber  andere  Erfah* 
rungen.  Wir  sahen  nämlich  wiederholt,  dass  der  Mangel  an 
Blut  den  Muskel  erst  nach  6,  ja  nach  8  Stunden  uro  seine  Reiz- 
barkeit braehle,  wenn  der  arterielle  Strom  erst  dann  tum 
ersten  Male  unterbrochen  wnidcn  war,  nachdem  er  seit  dem 
Aussciinciden  des  Muskels  niihl  eine,  sondern  mehr  als  drei 
Sliiiidcii  i^edaui  i  l  h.itle.  Nach  diesem  Lruebniss  scheint  uns  die 
Arm.dime  bercchliiit ,  dass  die  WiderslamKfiihi^krit  nicht  we- 
.sciiHich  lieciiili ,tcliliL;l  wird  durch  die  länuei  dttucrnde  Enl- 
fernuiiji  des  Muskels  aus  seiner  natürlichen  Lagerstätte.  Die 
Analogie,  welche  sich  /wischen  der  verminderten  Arbeitsfähig- 
keit und  dem  Widerstand  gegen  die  Blutleere  zeigt,  scheint  uns 
denmach  unverkennbar. 

In  dem  ersten  Stadium  der  Blutleere  steigt  die  Reizbarkeit, 
die  auch  hier  durch  die  Minimalzuckung  bestimmt  wurde»  em- 
por und  zwar  zuweilen  sehr  merklich  über  den  Werth,  den  sie 
vor  dem  Beginn  der  Stromunterbrechung  l»esessen  hatte ;  als- 
bald aber  sinkt  sie,  erst  rasch  und  später  allmählich  auf  Null 
herab.  Längere  Zeit,  bevor  sie  auf  Null  sinkt,  bieten  die  Zu- 
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sammemiebungcn  des  blullecren  Muskels  eine  eit^erithtlinliehe 
Abweichung  von  dem  des  diirchslrömlpn.  Beuriheill  man  die 
Heizbarkeit  mich  dem  RollenabslHnd,  der  für  die  Erzeugung  der 
minimalen  Zuckung  notliwcndig  isl,  so  erscheint  öfter  dieselbe 
noch  nicht  nbi^esunkcD  zu  sein  und  tiol/deni  zeigt  sie  sich  als 
eine  verniindcrlc,  wenu  »ii  in  du  W  irkung  eines  slürkcren  Rei- 
zes auf  den  blulleeien  Muskel  niil  drricnigen  vergl<Mchl,  die 
derselbe  Keiz  in  dem  blulhaltigcn  hervorbringt,  NUherl  uum  die 
Rolle  .ms  dem  Abstand,  welcher  die  minimale  Zuckung  hervor- 
brachte, nur  um  wenige  Millimeter  gegen  die  primäre,  so  wird, 
vorausgesetzt  dass  ein  bluUialliger  Muskel  zwischen  den  Elek- 
troden liegl,  die  Zuckung  sogleich  eine  allgemeine  und  kriiftige. 
Wenn  dagegeu  der  Muskel  eingeschaltet  ist,  der  schon  dasSta- 
ilium  der  gesteigerten  Reizbarkeit  überschritten  bat,  aber  noch 
die  minimale  Zuckung  zeigt,  bei  einem  Rollenabstand,  der 
naheiu  eben  so  gross  ist  wie  der,  welchen  auch  der  bluthaltige 
Muskel,  uui  minimal  su  xucken,  nOlhig  hat,  so  findet  man  jetzt, 
dass  durch  eine  Näherung  der  beiden  Rollen  keine  Verstttrkung- 
der  Zuckung  mehr  eintritt.  Die  Zuckung  verbreitet  sich  zwar 
über  alle  Fasern,  aber  es  kommt  keine  irgendwie  betrachtliche 
Verkiiizung  der  Muskeln  zu  Stande,  häufig  selbst  dann  nichl, 
wenn  auch  die  beiden  Hullen  gnnz  til)rrein;inder  geschoben 
wurden;  demnach  wäre  der  blutleere  Muskel  nur  noch  zu  un- 
kralligen Zuckungen  zu  bewcizen,  trotzdem  ilci>.s  er  iwicfi  der 
Aussage  der  minimaie^i  Zuckung  noch  den  Anschein  eines  sehr 
reizbaren  besitzt. 

Der  ausgeschnittene  und  längere  Zeit  von  kilhiem  Blut 
durchsetzte  Muskel  verliert,  wenn  er  nun  blutleer  gemacht 
wird,  nicht  alsbald  seine  Arbeitsfähigkeit.  Wird  der  Muskel 
kurze  Zeit  nach  dem  Aufhören  des  Stroms  mit  einem  Gewicht 
belastet  und  nun  zu  einer  tetanischen  Contraction  gezwungen, 
so  hebt  er  das  Gewicht  anfänglich  auf  eine  beträchtliche  Höhe 
und  lässl  es  dann  wtthrend  der  dauernden  Erregung  tiefer  und 
liefer  absinken.  Wird  darauf  der  tetanisirte  Reis  unterbrochen, 
nachdem  der  Muskel  nahebei  zu  seiner  natürlichen  Lange  zu- 
rückgekehrt ist,  so  erholt  er  sich  in  der  darauffolgenden  Zeit 
der  Ruhe  ebenfalls  wieder  beträchtlich ;  denn  wenn  nach  der 
letztem  der  Reiz  von  Neuem  eingeleitet  wird,  so  geht  das  Ge- 
wicht weit  tlber  die  Höhe  empor,  auf  die  es  zu  Ende  des 
vorhergehenden  Tetantu»  herabgesimken  war.  —  liieraus  ful^i, 
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dass  der  blutleere  Muskel  des  Silugelhiers  ebenso  wie  der  des 
Frosches  die  Beizungspause  zu  einer  theilweiaeo  AttsgleiclMDS 
der  Ermüdung  benutxen  kann,  aber  es  würde  feMerhafl  sein, 

«ms  dieser  Thatsache  srhliessen  zu  wollen,  dass  die  Arbeitskraft 
sich  in  den  lUilie/t  iien  .»iii  hliitlerrou  Muskel  oben  so  voHslün- 
diji  herstellen  kttnnte  nh  imi  hliiihaliiLi«  !».  Für  die  Miflmtfe  des 
Blutes  an  der  \\  ie  iierherstrllung  der  Arbeitskraft  sprirlil  am 
unverfängliciisicn  die  Krscheiniui^sreihc ,  unter  reicher  die 
FMhiijkeil  CiCNNii  htf«  /n  hehf  ii  zurückkehrl,  wenn  der  Mn'ikel 
durch  eine  anhaltende  Ulutleere  erschöpft  war.  Erötüiei  man, 
nachdem  das  letztere  geschehen,  den  Blutstrom  von  Neuem 
und  reizt  man,  nachdem  die  Erregbarkeit  zurückgekehrt  isft, 
den  beliislfffn  Muskel,  so  wird  ;?nf;iniilich  das  Gewicht  kaum 
über  die  Abecisse  gehoben.  Wiederholt  man,  wührend  der 
Blutstrom  fortwübrend  fliesst,  die  elektrische  Beizaog  und 
zwar  in  gleicher  Weise  und  Dauer  wie  vorher  von  Neuem,  so 
wird  jetzt  da«  Gewicht  schon  uierkKch  hoher  emporgetrieBen. 
Bei  einer  spätem  Beizung,  die  nach  einem  Buheiusland  vor 
mehreren  Minuten  eingeleitet  wird,  steigt  das  Gewicht  abermals 
über  den  frühem  Maximalwerth  und  erreicht  jetzt  oder  in  einer 
spätem  BeisuDg  die  Htfhe,  Über  die  es  auch  in  allen  folgenden 
Erregungen  nieht  mehr  emporgehracht  werden  kann.  Diese 
Thalsachen  beweisen  also,  dass  sich  die  Arbeitskraft  des  voll 
kommen  ersch^ipfien  Muskels  unter  der  Mitwirkung  des  Blni  - 
ganz  allmühlti  Ii  bis  zu  einem  nicht  tlhersphreitbarcn  Maximuiu 
wiederherstellt.  In  imsern  allerdings  wenig  zaiilreichen  V<t- 
sucher>  war  jedoch  die  maximale  Hul>lu»he  n;icli  der  Wioder- 
erholung  des  blutleeren  Muskels  nie  so  hoch,  als  die  niedrigste 
der  nwix innren  Hubhöhen,  welche  der  Muskel  vor  dem  Auf- 
hören des  Blutstromes  geliefert  hatte.  Die  Erscheinungen,  die 
wir  soeben  beschrieben  haben,  werden  durch  Fig.  i  erläoterl. 
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Fig.  4. 


Tetanus  I  ist  unmittelbar  vor  Beendigung  des  Btutsiromes  bei 
einer  Belastung  von  200  Gr.  jjczeicbnel;  darauf  wurde  während 
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U5  MimiU  II  der  Rlutstrorit  tintcrhiochen,  bis  sehr  slHrkc  Rrize 
keine  Zuck unt;  mehr  hervorriefen.  Nachdem  doi- Bliilslrom  10  Mi- 
nuten darcbgeleitet  war,  k;nn  du  ich  eine  Stroin  si  .n  k««,  w  ie  si<*  \)r  \ 
I  wirksam  gewesen,  derTeUiniis  II,  nach  ucilern  1)  Minuten  dt  r 
Tehmus  III  und  nnrh  noch  weitern  15  Minuten,  also  4(1  Minuten 
s^'il  WiederbegiDn  des  Blulsiroms,  Tetanus  IV  zu  Stande,  wel- 
cher Hiis  Maxiinain  für  den  wicdererhollen  Muskel  gab. 

Ein  anderer  Versuch  ist  durch  die  nachstehende  Tabelle 
dargeslelll.  In  dieser  wurde  der  Blutslrom  einmal  vorüber- 
gebend  unterbrochen  und  dann  wieder  in  Gang  geseUl,  ehe 
'  noch  die  FllbigkeH  das  Gewicht  <u  hohen  erloschen  war.  Wah- 
rend derStroniunterbrechung  wurde  sweimal  tetanische  Reisung 
eingeleitet,  darauf  wurden,  nachdem  der  Blutstrom  einige  Zeit 
in  Gang  gesetst  war,  wiederum  zwei  tetanische  Zuckungen  er- 
regt und  nun  abermals  der  Blotsirom  unterbrochen,  S8  Minuten 
nach  Beginn  der  Unterbrechung  wurde  ein  Tetanus  erzeugt,  der 
das  Gewicht  noch  beträchtlich  hob;  80  Minuten  nach  Beginn  * 
der  Unlerbrechiini:  höh  der  Muskel  das  Gewicht  nicht  mehr. 
Als  (inriiuf  der  Stron»  6ö  Minuten  wieder  hindiirrhgegan'jen 
v\.ir,  hub  eine  eingeleitete  tetanische  Zuckunu  dns  ^ioN^icht 
vviedtM*  iir!)  %  mm.,  .">  Minuien  nachhei  m  hon  nin  .},.)  uim.  und 
■>i  Minuten  .spater  um  6,5  nun.  Ueber  du  sf  llülie  hinaus  kr  iitHc 
das  Gewicht  auch  bei  fortgesetzter  Durchieitung  des  Stroins 
nicht  gehoben  werden;  als  dagegen  inzsviscIxMi  ein  Totanus 
ohne  Belastung  eingaleilet  wurde,  verktlrzte  sich  der  Muskel 
um  28,5  Millimeter.  ^  Im  ersten  Stab  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  Minuten  eingetragen,  welche  seit  dem  Zeitpunkt  ver- 
striche» sind,  bei  diem  <ier  künstliche  Blutstrom  begann.  Im 
iweiien  Stab  stehen  die  grtfssien  Hdhen,  auf  welclie  das  Ge- 
wicht von  der  Abseisse  aus  emporgestiegen  war;  im  dritten 
Stab  steht  diejenige  Hohe,  auf  welche  das  Gewicht  nach  Be- 
endigung der  uagleich  lenge  dauernden  Heizung  herabge- 
sunken war.  Im  vierten*  Stabe  ist  die  Htthe  eingetragen,  auf 
welche  das  Gewicht  nach  einer  bei  allen  Hüben  gteichlangen 
Dauer  der  Reizung  herabkam.  Nach  diesen  Mittheilungen  dürf- 
ten die  Zahlen  ein  genügendes  Beispiel  ftir  die  Ableitungen  sein, 
welche  oben  gegeben  wurden. 
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Im  Gang 

39 

44 

M,7 

46,9 

«,7 

f8,Ü 

40,3 

unter- 
brochen 

5t 
56 

0,0 

♦  .0 

2,7 

8,7 

im  Utiug 

UG 

8,7 

bruclieu 

1«! 

Spuren 

90« 

4 

»88 

3.S 

4 

4.1 

im  Gang 

8,0 

«.5 

1,5 

178 

1  8.» 

1 

t  1.» 

Muse.  seniHCU- 
dioosiui,  LAAg' 

nun.  An>:e- 
han;;ies  (Ic- 
wicbt^lOOUr. 
Die  bier  ver- 

zeichncl.  Hollen 
sind  ().  wirkliL'h 
vom  Mu&kel 


obft«B«lai>UiQ|e. 


Bei  der  Durcbleitung  von  O-armem  Blut,  gleichgültig  oh 

der  O  vom  erslickendon  Thier  oder  durch  Schillleln  mit  Eisen 
weggenonuiieii  \v«r,  verhielt  sich  der  Muskel  wie  während  der 
BluUcerc.  Die  vurh'iiwh  ae  Heizl)arkeil  slarl)  Hllniühlich  ah  und 
die  einmal,  sei  es  (hirch  Reiz- oder  Blutlrere  vrrlnn  ii  gei;an- 
^eiiv  krhrle  nicftl  uiiMlrr.  Auch  darin  i;li<  h  lii»-  Wirkunii  des 
0-armcn  Bliih  .s  derjenigen  der  A iiiimio,  dass  die  Zeilen,  welche 
der  Muskel  bedurfte,  um  Nsahteiid  der  Anwesenheit  chs  O- 
arnien  Kiutes  seine  Reizbarkeit  einzubUssen,  jedes  folgende  Mal 
kurzer  wurden,  wenn  allernirend  0- reiches  und  0-amies  Blut 
bis  zur  Auslilgung,  bezieliungsweise  bis  zur  Wiederherstellung 
der  Reizbarkeit  durch  ihn  geleitet  wurde.  Wie  es  hiernach  ge- 
wiss ist,  dass  das  O-arme  Blut  die  Wiederherstellung  der  Reiz- 
barlieil  nicht  bewirken  kann  und  dass  in  dieser  Beiiehung  kein 
Unterschied  zwischen  Erslickungs-  und  reduciitem  Blut  be- 
steht, so  ist  es  uns  auch  mindestens  unwahrscheinlich  gewor- 
den, dass  die  Anwesenheit  des  Erstickungshtotes  die  Heilbar- 
keit rascher  zersltfre  als  die  des  reducirten.  Statt  des  kühlen 
Blutes  haben  wir  auch  einige  Mal  Blut  von  35  bis  40  Gr.  an- 
gewendet. Wir  sah4'n  aus  dieser  Gomplication  des  Versuchs 
keinen  Vorlheil  erwachsen  rücksichtlich  der  Refahittung  dieser 
hoher  Icniperirlc»»  Flllssi^kcil  iür  di(?  Erhallunt:  (Jiid  Slarkuii«; 
der  Lcbcusüigeuschaiu-n.    Uuij^ckehrt  fuudcu  wir^  dass  der 
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Muskel  dem  sohndlicln'n  Einfliiss  wiihrend  der  Bliilleere  weni- 
ger gul  als  bei  der  Anwendung  des  kallen  Blutes  widerstand. 
Wir  haben  desshalb  die  DurchleilUDg  eines  wannen  Blutes 
nicht  weiter  fortgesetzt. 

Betrachtet  man  den  Muskel  von  dem  Gesichtspunkte  der 
Thatsachen,  welche  die  Durchleitung  des  Blutes  ergehen  haben, 
so  schein!  es,  als  ob  sich  die  im  Innern  des  Muskels  vorhande- 
nen, seine  vollen  Lebenseigenschaften  bedingenden  Ursachen  In 
xwel  Gruppen  spalten  Hessen.  Die  eine  derselben,  welche  die 
Beisbarkeit  zur  Folge  hat,  wird  durch  das  strllmendeBlut  lange 
Zeil  auf  ihrem  normalen  Bestand  erhalten,  und  wenn  sie  ver^" 
loren  war,  auch  wieder  vollkommen  liorj^estelll .  Die  andere 
(jru{>j>*'  u  ircJ  (Ijiizegcn,  wenn  sie  einni.il  ihre  Wirksiimkoil  ver- 
lorc»n,  durch  den  niulstroiii  wieder  wirksam,  ahcr  in  viel  niin- 
dt-rem  Gniile  .ils  sie  es  ursprdnclirh  gew  esen.  Dem  entsprechend 
ist  aueli  drr  kiinslliehe  Bliilslnjin  nichl  im  Stande  iliese  («rujjj>e 
auf  dem  in sprünj;lichen  Grad  ihrer  Leislniiizsf;ihickeil  zu  erhal- 
len :  sie  i^eht  alimcihlieh,  trotz  des  ilauerndj'u  Blulstromes,  /u 
<;runde,  was  jedoeh  weiUuis  langsamer,  geschieht  als  wenn  der 
Muskel  blutleer  gelassen  w  ird. 

Das  kühle  arterielle  faserstoflTreie,  den  Einwirkungen  an- 
derer thierisciien  Organe  entzogene  Blut  wirkt  also  anders  als 
das  lebendige.  Aber  immerhin  ist  das  erstgenannte  Blut  he» 
f^bigty  den  Muskel  lange  Zeit  auf  einem  hohen  Grade  von  Beiz- 
barkeit  und  auf  einem  niedrigen  der  Leistungsfähigkeit  ku 
erhalten,  so  dass  der  Gasaustausch,  dessen  Studium  wir  uns 
vorgesetst  hatten,  auch  am  ausgeschnittenen  Muskel  unter  übn- 
liehen  Bedingungen  wie  im  Leben  geschehen  durfte.  Unser  Mus- 
kel schemt  dem  ermtldeten  lebendigen  am  nächsten  su  stehen. 

5.  Die  Gewinnung  der  ßlutgase.  —  Die  Methoden,  mit 
welehen  die  Gase  gewonnen  und  analysirt  wurden,  waren  die 
bekannten.  Bevor  wir  die  mit  ihnen  erhaltenen  liesullale  auf- 
/idden,  mtissen  wir  noch  ein  Bederiken  hespreclien,  <las  sich 
r(!ck>ii  hllich  der  Ditlusion  i  rliehf,  welche  den  Gasf  ii  des  Bluts 
ei  iniiuiichl  war  auf  dem  kinzen  NVcize  «Ii  s  h  i/iern  von  dem 
Muskel  bis  in  die  Glasnilu-en.  In  den  V<m.sui  hen,  die  wir  zum 
Gewinnen  des  Blutes  lur  die  Gasanalyse  benutzten,  lag  der 
Muskel,  wie  in  Fig.  4  zu  sehen  ist,  in  einem  zugedeckten  Glas- 
teller, so  dass  diejenige  seiner  KlHehe,  durch  welche  die  Blut- 
gefosse  ein-  und  austraten,  von  Luft  umspUhlt  wurde.  Diese 
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Luft  miisste  nolhwendigerw  ciso  in  fiiien  Tausrh\ erkriir  zu  dtn 
Gasen  des  Blutes  irelon.  Wir  haben  uns  in  drr  Thnt  davon 
UberzPUiit,  dass  die  Lull  innerhalb  dos  Tellern  einen  iiemigern 
O-  und  einen  prössern  CO.^-Gehallals  die  alniospliarische  besass, 
nachdem  der  Muskel  einijje  Stunden  in  diesem  hermetisch  ge- 
sehlossenen  Räume  gelegen  hatte.  Diesenfi  Uebelstand  uod  den 
daraus  fliessenden  BefUrchluDgen  wäre  leicht  abzuhellea  ge- 
wesen, wenn  der  Muskel  in  eine  anscbitessende  ÜUÜe  von  fein 
gewalzter  Gutta-Fercha  eiogescblossen  worden  witre.  Zu  dieser 
Massregel  koaaieD  wir  uns  jedocli  nicht  entsohltesseb,  weil 
durch  sie  eine  eorgfaltige  Ueberwachuog  der  Muskelflttoke  un- 
möglich gemacht  worden  wttre,  wie  sie  doch  wegen  des  drohen- 
den EintriUs  einer  Blutung  und  tur  Prüfung  der  Beisbarkeit 
noihwendig  war.  Zudem  schien  uns  auch  der  voraussicMiidie 
Fehler  nicht  allzu  hedenklich.  Das  Blut,  welches  durch  die  Ar- 
terien einfioss,  war  schon  beim  Defibrinlren  und  den  übrigen 
Vorbereitungen  so  anhaltend  mit  Luft  geschmtelt  worden,  dnss 
es  entweder  nahezu  oder  vollständig  mit  O  gesättigt  wurde,  unU 
ebenso  war  Ihm  bei  jenen  Vurltereitungeu  so  viel  CO,  entzogen 
worden,  dai>s  der  noch  verhU'd)ende  Rückstand  ein  zu  fest 
gebundener  sein  musste  um  durch  die  dichten  Arteriens\ an- 
düngen  auf  der  kurzen  Wegstrecke  von  der  Canüh'  bis  in  das 
Innere  des  Muskels  merklich  zu  dilVundiren.  —  In  untjünsligen 
Verhältrnsser)  befand  sich  das  Blut,  welches  ans  dem  Muskel 
durch  die  dünnwandigem  Venen  yrm  an  O  und  reich  au  CO, 
zurückkam.  Obwohl  uns  die  üeberlegung  nicht  fern  stand,  dass 
das  von  seiner  vollenSttttigungmitSauerstofl' weiter  abstehende 
Venenblut  cur  Aufnahme  von  atniospbfirischero  O  sehr  geeignet 
'  sei,  so  haben  wir  doch  rttckaichtHch  dieses  Gases  alle  Bedenken 
schwinden  lassen,  nachdem  wir  gefunden,  dass  das  in  lang- 
samem Strome  durch  den  Muskel  Qiessende  O-freie  Blut  auch 
in  unserm  Sammelgef^ss  0-frei  anlangte.  Wenn  also  das  mit 
den  grOssten  Absorptionskriften  begabte  Blut  während  eines 
längem  Aufenthaltes  in  den  Venen  keinen  Sauerstoff  aufnimmt, 
so  wird  dieses  noch  viel  weniger  von  andern  iheilweise  mit  0 
gesättigten  und  rascher  abfiiessenden  Blularlen  angenommen 
weiden  dürfen.  —  Bedenklicher  gestaltet  sich  die  Sache  für 
die  CO.^,  voi  /iiiisw  eise  darum,  weil  «lieses  Gas  bekanntlich  viel 
leichter  als  der  1)  die  mit  NN  ,iss(»r  getränkte!)  Hänie  durch- 
selzl.  Darum  kann  die  Möglichkeit  nicht  bestritten  werden,  üds^ 
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ein  Theil  der  Hiiit  -CO^  aus«ieh  olon  s»'i.  Weil  wir  vom  Gegen- 
Uieii  keine  Gewissheit  bi  siizi n,  su  lej^en  wir  auf  sonst  henier- 
kensw^erlhe  Versuche  kein  besonderes  Gewicht.  So  findet  sieh 
u.  A.  unter  den  Beobachtungen  mit  Erstickungsblut  eine ,  in 
welcher  das  aus  dem  Muskel  /.urUckkehrende  Blut  ärmer  an 
CO,  war  als  das  in  ihn  eingeführte.  Da  das  zugefubrle  Blut 
tmgewöbntich  reich  an  CO,  war,  ao  liease  aioh  ein  Verlust  an 
diesem  Gaae  auch  durch  eine  Absorption  deasetben  von  Seiion 
der  Huakelflttaaigkeilen  erfclflren.  Ebensowenig  wie  auf  dieaen 
Veraueh  legen  wir  jetzt  schon  einen  Werth  auf  die  abaolulen 
Quantitttten  von  CO^,  welche  wir  in  dem  aus  dem  Muskel  zu^ 
rOckkehrenden  Blute  auffanden.  Auch  die  relativen  Werthe 
der  aus  dem  Muskel  stammenden  GO^  berflciiaicbtigen  wir  nur 
dann ,  wenn  sie  mit  einem  der  zu  vergleichenden  Venenblut- 
arlen  einen  annähernd  gleichen  Gehalt  an  CO,  darboten  und 
wenn  sie  mit  sehr  annJfheriKl  gleicher  Geschwindigkeit  durch 
die  Vene  gellossen  waren.  Unter  diesen  llnislMnden  duil'ten 
wohl  die  aus  dem  Venenhlut  i)eslmiiijien  ( '().,-Mengen  tu  einer 
Vergleichung  der  vom  Muskel  gelieferlen  benutzt  weiden,  da 
alsdann  ein  vnn  der  DitVusinn  herrührender  Fehler  in  beiden 
Fällen  von  sehr  annähernd  i:leirher  Grosse  sein  mussle. 

Die  Aichtungen,  nach  welchen  dieDurchströmungsversuehe 
zu  variiren  waren ,  sind  (gegeben  durch  die  F)igenschaften  des 
Stroms,  den  Gasgehalt  des  Blutes  und  die  Zustände  des  Mus- 
kels. Von  der  grossen  Zahl  von  Versuchen,  die  hierdurch  vor- 
geschrieben sind,  haben  wir  nur  einen  kleinen  Theil  ausgefOhrt ; 
unter  den  angestellten  befinden  sich  jedoch  solche  nach  einer 
jeden  der  beieichneten  Richtungen  hin. 

Wir  beginnen  unsere  Mittheilongen  mit  den  Erfahrungen, 
die  wir  über  den  O- Verbrauch  gewonnen  haben. 

6.  Verbrauch  von  Sauerstoff  mit  der  Aenderung  der  Strom- 
peschwindigkeil.  —  Um  den  Einfluss  der  Siromgeschwindigkeit 
<les  Blutes  auf  den  0-Verbniuch  festzustellen,  müssen  der  Mus- 
kel und  das  arterielle  Blul,  mit  welchem  die  Versuche  aus- 
iielUhrl  w  erden,  genau  dieselben  sein.  Dieser  Forderung  ist  fdr 
das  Blut  (  iine  Schwierigkeit  Geuiliie  zu  leisten,  fraglicher  er- 
scheint diese  Möglichkeit  für  den  Muskel,  da  er  sich  mit  der 
Z«*it  ändert.  Um  den  Einfluss ,  welchen  die  Aenderung  der 
Muskelstotfe  mit  sich  führt,  zu  eliminiren,  haben  wir  durch 
denselben  Muskel  mehrmals  hintereinander  das  Blut  mit  ver- 
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schiedener  Geschwintligkeit  slrümon  lassen.  Der  Versuch  selbsl 
wurde  so  iiploilrl,  d.iss  der  Hliitslrom,  bevor  noch  die  zur  Ana- 
lyse beslitiiiuu*  r(»ition  ;iufgt't.uiij;en  wurde,  jedesmal  längere 
Zeil  etwa  fO  Minuti  n  rnil  der  Ges(di\vifuligk<*il  floss.  die  ihm 
w  iihrcnd  der  Zeil  zugellieilt  werden  sollle,  in  der  die  zur  Analyse 
di(Mu  ii<le  Probe  aufzufangen  w  ar.  War  diese  letztere  gesanunelt, 
so  wurde  alsbald  die  Geschw  indiiikeit  des  Stromes  so  weit  se- 
ändert,  wie  wir  sie  beim  Aullnngcn  der  zweiten  Probe  zu  lia- 
ben  w  (Inschien.  Bevor  das  Blul  bei  der  neuen  Gcschwindi{:keil 
Uber  Ug  aufgesammell  wurde,  ward  das  aus  den  Venen  kooi- 
mende  3o  lange  weggelassen,  bis  wir  crwarlen  konnten,  dass 
das  mit  der  neuen  Geschwindigkeit  einströmende  Blui  aus  dem 
Muskel  und  den  ZuleilungsHihren  die  Portionen  verdrängt  halte, 
welche  von  der  frühem  Durchleilung  her  darin  angehäuft  wa- 
ren. —  Der  Muskel  selbst  blieb  während  der  gansen  Versuchs^ 
dauer  in  Ruhe.  Vor  Beginn  und  nach  Beendigung  des  Versurbs 
wurde  die  Beitbarkeit  duroli  die  Minima Izuckung  geprUli.  Wir 
bemerken  ein-  und  für  allemal,  dass  sie  sich  unvei^ndert  er- 
hallen  hatte. 


Nr. 
d.  V. 

Muskel- 
gewicht. 

';^eil  in  Min. 
V.  Beginn 
d.  4. Samen 

lens. 

Durchweg, 
Uliitvolum 
tn  4  Minute. 

O-Verbr. 
in  4 Minute. 

O-Gehatl 

d.  Venen- 
bluls. 

T 

ifl  Gr. 

2,25  CbC. 

0,49  CbC. 

5,58 

86—66 

<.06 

6,66 

4,6t 

79—90 

2,94 

0,14 

5.85 

tos  f87 

4,08 

«,08 

5,43 

il. 

iOO  Gr. 

0— <i 

1,44 

0,47 

6,40 

38—74 

0.86 

0,07 

4.45 

S«— 91 

1,96 

0,14 

6,68 

105— «88 

0.94 

0,07 

5,48 

450— <64 

2,14 

0.44 

6, 4** 

4  86— tiS 

0,85 

0.06 

€.44 

III. 

U5  Gr 

0  —  21 

4,51 

0,08 

42,05 

34—78 

0,69 

0,04 

44,47 

168^196 

1,86 

6,U 

8.87 

267—84  9 

0,58 

0.66 

379  —  401 

4,37 

0,09 

10,75 

IV. 

Ü— 49 

4,03 

0,06 

9.2S 

54— 4  4i 

0.54 

0.05 

5,90 

991—916 

0,98 

0,Oii 

6,98 

651—411 

6,67 

6,04 

6,98 

V. 

4SfGr. 

0—8.5 

8,88 

0.21 

43.59 

20—47 

1.44 

0,10 

40.60 

55—64 

3,39 

«.4» 

1  <3,44 

71—99 

4,44 

1  0,07 

1  <1.84 

des  Art«- 
rienbluU. 


'.1 


11,94 


17,64 


44,76 


19,61 
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Da  <)ie  Redeulung  der  Zahlen  aus  den  lleherscbriflen  der 
Stühe  /ur  Geniige  klar  sein  durflc,  so  können  wir  sogleich 
zur  Betrachtung  ihres  Inhaltes  (Jhergehen.  Die  vorstehende 
lieihe  zeigt  nun  g;inz  unzweifelhaft,  dass  der  Muskt  l  Iii  der 
Zeileinheil  dem  Hinte  um  so  n»ehr  0  euUieht,  je  rascher  «las 
leizlere  durih  ihn  llicsst.  Dns  specifische,  mit  der  Zeit  vcr- 
iinderiiciie  U  -  liedUrtniss ,  dns  jeder  der  fünf  angew  emlt;leii 
Muskeln  dargeboten  liaben  mag,  tritt,  wie  erkennbar,  geizen  den 
i^influss  der  veränderlichen  Stromgeschwindigkeit  vollkonmien 
in  den  Uinlergrund,  wenn  die  Unterschiede  dieser  letztern  nur 
einigermassen  bedeulend  sind.  Das  ungleiche  0-BedUrfniss 
leucblet  dagegen  noch  hervor,  wenn  die  Unierscbiede  der  Ge- 
schwindigkeit Qur  geringe  sind;  Beispiele  hierfür  finden  sieb 
Im  III.  und  IV.  Versuch. 

Bei  der  Klarheit,  mit  wel«  li(»r  in  den  vorstehenden  Ver- 
suchen der  Einfluss  der  Stronigeschwindigkeii  .luf  den  () -Ver- 
brauch imMuskei  hervortritt,  hielten  wir  es  für  (iberllüssig,  die 
Zahl  ujisrrer  Versuche  nach  dieser  Richtung  hm  noch  weiter  zu 
vermehren.  Dieser  Enlsehluss  wurde  uns  um  so  leichler, 
weil  wir  auch  noch  wiederholt  bei  Versuchen,  die  ein  anderes 
Ziel  im  Auge  halten,  auf  dieselbe  Regel  stiessen. 

Der  Einfluss,  den  die  Slromgeschwindigkeit  auf  den  0-Ver- 
brauch  übt,  dürfte  sich  am  einfachsten  dadurch  erklären  lassen, 

dass  es  von  ihr  abhitngt,  wie  weit  sicli  der  procentische  O- 
Gebalt  des  venösen  Blutes  von  dein  des  arteriellen  entfernen 
kann,  beziehungsweise  wie  gross  der  tnilllere  Procenti;elialt  des 
lux  Muskel  anwesenden  Blutes  i\n  ()  ist.  —  Denn  da  der  Muskel 
dem  Blute  allen  ()  bis  zum  Vei  sehw  iuden  desselben  entziehen 
kami,  so  iHsst  sit  h  erwarten,  dnss  d.us  r.is(  her  durchfliessende 
sich  eincd  iiios.serön  Sauerslütigeh.ill  t;erettel  liat  als  diis  l.ing- 
samer  bewetiie.  Dieses  beslJllint  sieh,  wenn  wir  den  in  der 
vierten  Zaldenreihe  einiicsrhriebenen  0-Gehalt  tles  venösen 
Ulules  betrachten;  wir  linden  dort,  dass  von  zwei  unoiitletbar 
hinter  einander  folgenden  Zahlen,  d.  b.  von  solchen,  die  sieh 
auf  zwei  durch  geringe  Zeiträume  von  einander  getrennte  Ver- 
suche beziehen,  diejenige  jedesmal  die  grossere  ist,  welche  dem 
rascbern  Strom  entspricht. 

Hiervon  findet  sich  nur  ein  Mal  eine  Ausnahme  in  III.  Hier- 
nach durfte  der  Schluss  berechtigt  sein,  dass  der  Muskel  den 
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SauerstnfT  ans  rioni  Blut  um  so  rascher  enifernl,  je  reicbUcber 
er  in  dem  ieUleren  verirelen  isi. 

Eine  Verglelchune;  der  Sauerstoffprocente  des  venifeen 
Blutes  mit  dem  0 -Verbrauche  in  einer  Minute  führt  fiberiMK'h 
einen  kleinen  Schritt  weil  er.  Die  n  Millheilungm  ergehen 
nUmlich,  d.iss  die  beiden  Zahlen  f(ir  das  VerhSitniss,  in  vvelrbmi 
bei  zwei  riiil  einander  verglirlienen  Beobaeliluns'en  einerseits  die 
Slroriiuf'ScIiNN  indijikeil^'n,  an(i(M  .S(  ils  die  0-Verl>i  aiu  h«*  /.u  t'in- 
nnder  sIcIhmi,  annähernd  dieselben  sind;  dieses  ist  udndeslfus 
in  gewissen  Gicnzen  der  Fall.  So  stehen  u.  A.,  um  ein  Beispiel 
i»eranszuj;reifen ,  in  Beobachtung;  I,  Durchleitunti  3  und  4,  die 
(ieschwindi«!keileo  des  Stroms  im  VerlUtitniss  von  4  :S,6  und 
die  0-Verbrauche  in  der  Minute  wie  <:2,7.  Ganz  anders  ge- 
stallel  sich  die  Sache  hei  einer  V4*rgleichung  der  0-Procente  in 
den  zugehörigen  venösen  Biularien;  sie  sind  nur  wenig  von 
einander  vmchieden,  denn  sie  verhalten  sich  wie  1 :0,9S.  — 
Diese  sich  stetig  wiederholende  Erscheinung  scheint  su  eingaben, 
dass  sich  der  Muskel  der  verschiedenen  0-Antheile,  welche  die 
Scheiben  tragen,  mit  ungleicher  Leichtigkeit  bemUcbtigt,  ent- 
weder weil  die  in  den  liefern  Schichten  des  Scheibebens  ge- 
legenen O-Massen  schwerer  zugani^lich  sind,  oder  weil  der  an 
dem  lismoglobin  noch  haftende  0-Resl  mit  grusserer  Fesiigkeit 
gebunden  w  ird ;  jedenfalls  nimmt  die  Fähigkeit  des  Muskels  dffn 
Blute  0  zu  entziehen  weil  rascher  ab  als  der  Gehalt  de*i3elbeik 
an  diesem  Heslandlheile. 

Die  in  dem  Vorsiehenden  aufgedeckte  Beziehung  zwischen 
dem  Gehalt  des  Blutes  an  O  und  dem  Verbrauch  desselben  inner- 
halb des  Muskels  kannte  man  sunilchst  in  Parallele  setzen  wollen 
mit  der  von  L,  Hermam  betonten  Sauerstoflzehrang,  welche 
der  ausgeschnittene,  blutleere  Froschmuskel  erleidet^  wenn  er 
im  sauerstofihaltigen  Räume  hüngt.  —  Der  ausgeschnittene  blut- 
leere Froschmuskel  stirbt  im  0-frelcn  und  0-baltigen  Räume  ab; 
also  liegt  dem  Absterben  ein  Vorgang  zu  Grunde,  dessen  scbliess- 
licher  Ablauf  durch  den  anwesenden  Sauerstofl*  weder  bedingii 
noch  aufgehoben  wird.  Da  aber  dünnere  Muskeln  rascber, 
dickere  langsamer  in  0-haltiger  Lufl  absterben  als  in  O- freier, 
6ü  schliesisl  Hernumn.  dass  der  0  auf  den  Abl.iuf  des  Al>- 
Sterbens  voii  l^mlluss  sei  und  zwar  so,  dass  eine  der  Veibiu- 
dun^en,  die  er  einjjelie,  erhallend,  eine  andre  aber  zerätüreud 
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wirke.  Die  lolzh  if  i  r)iali<'  das  Lt  lurge wicht,  wo  der Sauersloff 
uogebiiuiert  zun  ici]  kiinno. 

Vergleicht  II  uir  liinnil  dir  \\  ii kjinj^cn  des  arteriellen Bliil- 
stroms,  so  soUvn  w  ir  allerdings  auch  hier,  dass  der  Muskel  mit 
und  ohne  Blul  ahslirbl.  Aber  unter  dem  Zuliilt  <!t's  sauerslofT- 
h.iltii^tMi  niuh's  ei  liall  sich  der  Muskel  17  bis  !:iO Stunden  Uinper 
reizbar,  als  wmn  er  blutleer  I>leibl  oder  wenn  ihm  nurO-freies 
Blul  geboten  wird.  Das  niuss  man  doch  eine  erhaltende  Wir- 
kung des  O's  mannen.  Besieht  daneben  eine  zerstörende,  so 
muss  diese  in  einem  uanz  andern  Verhiillniss  zur  erhaltenden 
steht  n,  als  sie  der  in  der  Luft  hängende  Froschmuskel  gewahren 
lasst,  denn  sonst  mOsste  der  Blut  ström ,  welcher  den  Muskel 
bis  zu  mikroskopischen  Dimensionen  herab  mit  O  mischt,  rasch 
absterben.  Besteht  dennoch  eine  Analogie  zwischen  den  von 
Hermann  and  uns  beobachteten  Vorgängen,  so  dürfte  es  schwer 
fallen  sie  darzulegen,  solange  man  auf  die  Wirkungen  des 
Sauerstoffs  nur  durch  die  Beactionen  der  erregbaren  Substanzen 
schliessen  kann. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  lehren  die  von  uns  beol»acli- 
teten  Thatsachen,  dass  das  durcU  <len  Muskel  strümende  Blul 
ansgedehnlere  Oxydationen  einleitet,  als  sie  zur  Eilinltuni»  der 
Heizbarkrit  beziehungsweise  luv  Vcrlanizsarnuni;  ilires  Abstci'- 
bcns  iiülliig  sind.  Dieses  criiit-ht  sich  (iaiaiis,  wrW  der  Muskel 
auf  vollkoiiMtien  plerrher  Stute  ticr  Iu"reiil>aikeil  vi-rharrte, 
iiiochle  der  BiuisUorn  rascher  oder  langsamer  lliessen:  ja  er 
behauplel  dieselbe  sogar,  selbst  wenn  der  Hlulslroin  lilni:«  )  »• 
Zeil  unterbrochen  war.  Kbensowenig  aber,  wie  die  Reizbarkeit 
durch  die  lebhaftere  Oxydation  anstieg,  ebensowenig  wurde  sie 
aach  durch  dieselbe  beeinlrüchtigl,  wie  dieses  aus  Versuch  III 
und  IV  (pag.  43}  hervorgeht,  bei  denen  wir  während  mehrerer 
Stunden  den  Strom  fortwährend  mit  der  grossem  GeschwiU'- 
digkeit  fliessen  Hessen. 

Demnach  besieht  im  Gegensatz  zu  den  bisherigen  An  nah- 
men  innerhalb  des  Muskels  eine  eigenthtlm liehe 
Respiration,  die  unabhängig  von  den  sog.  Lebens- 
vorgängen der  contractilen  Stoffe  abläuft. 

Betrachtet  man  die  Bedingungen,  unter  denen  sie  vor  sich 
gebt,  so  kann  man  sich  kaum  der  Vermulbung  erwehren,  d.nss 
ein  Theil  des  SaucrstofTverbrauchs  innerhalb  der  Blutgefässe 
selbst  staltfinde,  wobei  es  natürlich  zuniichst  unentschieden 
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bleiben  niuss,  oh,  wie  Iloppe-Seyler  \\\\\ ,  die  Blulgeftisswan- 
dungen  oder  ob  irgend  welche  andre  Umstitnde  die  Oxydatioa 
einleiten.  Vergegenwärtigt  man  sich  namentlich  die  Zeil,  in 
welcher  der  0  verschwindet,  so  erscheint  sie  kaum  ausreichend, 
um  auf  dem  Wege  der  DifTusion  den  reichlichen  AustriU  von  0 
aus  den  Scheiben  durch  die  Gefttsswand  hindurch  au  ermög- 
lichen. 

Sollten  künftige  Untersuchungen  lehren,  dass  auch  in  an- 
dern Gnpillarhezirken  als  in  denen  des  Muskels  der  0- Verbrauch 
mit  der  Stromgeschwindigkeit  des  Bhites  beEieliungs weise  mit 
dem  O-Gehalt  des  letztern  wachse,  so  wOrde  die  veränderliche 
Geschwindigkeit  des  Blulstroms  eine  bis  dahin  unerwartete  Be- 
deutung gewinnen.  Manche  unbewiesene  Behauptung  würde  in 
d;is  Bereich  der  Thalsachen  treten,  vNie  z.B.  die  vowCl.  Bermrd 
befdrworietu  Warniehildung  nach  Durchschnt  aluü^;  dt  ä  ii.  i>yiu- 
palhicus:  und  manche  sichere  Erfahrung  wflrdc  anders  zu  deu- 
ten sein,  wie  z  1^  die  üio.sst  ic  Wärme  des  iiliitf.s,  das  aus  der 
thiiliueii  S(>eicheldrüse  oder  au^  einem  entjiUuileten  Glied  zu- 
rückslriirnl. 

W  ir  kehren  zu  unsern  Versuchen  zurück.  Der  Annahme, 
dass  die  Slromgescluvindigkeil  dessbalb  maassgebend  für  den 
O -Verbrauch  sei,  weil  sie  den  procenliscben  0-Gehalt  des 
Muskelhlules  regele,  erwachst  eine  BesUllipnng  durch  die  fol- 
genden Versuche,  in  welchen  das  mit  ungleichem  0-Gehali  be- 
gabte, im  Uebrigen  aber  gleichartige  Blut  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit durch  den  Muskel  Boss. 


1  Ma^kel- 
1  gewicht. 

1  .. 

Zeil. 

Ululvniuni 
für  1  Min. 

Ü-Ver- 
brauch  in 
4  Minute. 

O-Oehalt 
d.  venösen 
Blute. 

0-Gehalt 
des  arl. 
BluU. 

t 

1 04— 199  1 

0,30 

0.001 
0,046 

0,00 
3,46 

0.47 
16,16 

194  Gr. 

85^154 
f  98— IAO 

0,4« 
0.4S 
•,5S 

0,001 
0,038 
0,016 

0,43 
7,H 
«.OS 

0.6« 
1  15.04 

Diese  beiden  Versuche  halten  wir  ntisser  dem  schon  an- 
geführten Grunde  noch  darum  für  der  Erwähnung  werih,  weil 
sie,  sich  gegenseitig  beleuchtend,  zeigen,  dass  der  ausgeschnit- 
tene Muskel  dem  Blute  xwar  die  letzten  Spuren  von  0  enuiehen 
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kann  (I),  dass  aber  dieses  ganz  ungemein  langsam  geschiebi,  da 
in  II  das  venttse  Blat  troU  seiner  geringen  Strorogeschwindig- 
keit  noch  einen  merklichen  Antbeil  von  O  enthielt. 

7.  SanerstoflVerforaucb  in  verschiedenen  Muskeizustttnden. 

Den  Kinfluss  -  welchen  die  veränderlichen  Zustände  des  Mus- 
kels auf  den  0-Vei  briim  h  Uheii,  haben  wir  namenllich  unter- 
sucht: ftlr  die  c;lpichnainij^cn  Muskeln  verschiedener  1  liiere  im 
IMaxinium  ihrer  Heizljarkeit ;  für  die  Zustünde  der  lluhe,  der 
Zuckung,  der  Krmtldunij.  der  KrholunL; ,  der  Starre  und  end- 
iioh  für  verschiedene  Zeitabst«iüde  vom  Hei^inn  des  Versuchs. 

a  Vm  k!ar  darzustellen,  ob  von  der  Gewichts* mticil 
l^leichnamigcr  Muskeln ,  die  verschiedenen  Thieren  entnurntnen 
sind,  ungleiche  Mengen  von  0  verzehrt  werden,  müsste  man 
selbstverständlich  durch  die  aus  den  verschiedenen  Thieren 
entnommenen  Muskeln  dasselbe  Blut  leitt^n.  Ausserdem  müss- 
len  die  verschiedenen  Muskeln  sich  in  gleichen  Zuständen,  z.  B. 
dem  Maximum  ihrer  Reizbarkeil  beßnden,  oder  es  mUssten  statt 
dessen  mindestens  die  bestehenden  Verschiedenheiten  in  den 
Lebenseigenschaflen  nach  einem  gemeinsamen  Maassstab  aus- 
zudrucken sein,  und  endlich  es  müsste  die  Geschwindigkeit  des 
Stromes  in  allen  Fällen  die  gleiche  sein.  Diesen  Forderungen 
ist  wiederum  selbstverständlich  keineswegs  genttgt  in  den  Ver- 
suchen, welchen  die  folgenden  Zahlen  entnommen  sind. 

S<lmmlliche  Durchleitungen,  die  zu  der  folgenden  Zusam- 
nienstelluni;  benutzt  sind,  waren  die  ersten  definitiven,  welche 
an  dem  ausgeschnittenen  Muskel  voij^enommen  wurden,  sie 
sind  demnach  an  Muskeln  aus£;eliihrt,  die  sich  im  Maximum 
der  Reizbarkeit  und  Leist ungsfiUiigkcit  fanden,  welche  wah- 
rend tler  Versuchsii  nier  jedem  der  angewendeten  Muskel  zu- 
kam. Ans  den  bekniml»  n  Anj^aben  ist  die Stromceschw indii;keit 
imd  iler  O-Verbraucii  fUr  ^00  Gr.  Muskelsubstanz  berecluK't, 
die  Zahlen  sind  dann  in  absteigender  Reihe  nach  der  drihsse 
des  Hlutvolums  geordnet,  welche  in  einer  Minute  durch  100 Gr. 
Muskel  geflossen  war. 
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Blul  durch- 

gegHii^en  in  1 
Minute. 


0-Vcrlirauch  in 
i  Minute. 


0-GeliallialtO 
an.  Blat. 


I 
3 

9 
4 
& 
« 
1 
8 


5,68 

1 ,32 
i,3U 

0,80 
0.46 


0,151 
0,1  S8 

0,079 
0,100 
0,09d 

o,m 

0  J  !0 
0,05i 
0,033 


11,97 

19, 6i 

i5,9i 
16.52 
4<,S0 

U,»0 
15, 0( 
15,47 


In  diesen  Zahlen  spricht  sich  abermals  das  Gesetz  aus, 

dass  mit  dcrGcsi  hwindiiikeil  des  Stroms  auch  der  0-Vcr]»raiirh 
wüchsl.  Zuizleicli  aber  h?uchU'l  die  specifische  Wirkimi:  <U  r 
nn  dciu  Virsuch  hellKiliiilcn  SloHo  (Muskel  und  Blut)  hervor. 
So  haben  z.  B.  zwei  Paare  von  Versuchen,  uanilic  h  l  und  4 
und  andererseits  6  und  7  unlercininidei-  sehr  aruiHhernd  gleiehe 
(u'srliwindiizkeil  und  doch  ist  ihr  0-Verhrauch  auHiinii:  ver- 
scliiedicn.  iiLMiicrkenswerlhiT  Weise  slrümle  durch  den  Muskel  6, 
der  etwa  nur  die  Ihilhe  des  O's  l>tind,  wie  Muskr!  7.  auch  noch 
<'in  viel O-reirheres  Hlul,  s<i  (hiss  die  im  sechsten  Talle  vermin- 
derte Zchrung  an  ()  kcine^sfalls  abgeleitet  werden  kann  von 
einem  geringem  Gchall  des  Blutes  an  dieser  Substanz.  Da  es 
jedoch  nicht  ausgeniai-hi  ist,  oh  das  Blut  nur  durch  seinen  0- 
Gehall  für  unsern  Vorgang  von  Bedeutung  ist,  so  müssen  wir 
i*s  unentschieden  lassen,  ub  den  Besonderheiten-  des  Muskels 
der  ungleiche  0- Verbrauch  bei  gleicher  Stromgesch windigkeil 
zu  verdanken  isl. 

b.  Wir  sehreilen  jetzt  zu  einem  Vergleich  des  Ölver- 
brauchs wührend  der  Ruhe,  der  Zuckung  und  der  durch  leU- 
liTe  herbeigeführten  Ermüdung.  Bei  diesen  Versuchen  wurde 
in  den  verschiedenen  Zuständen  je  eines  Muskels  immer 
dasselbe  Blul  durchgeführt,  auch  wurde  die  Slromgeschwin- 
digkeil  ujogliehsl  gleich  erhalten.  Um  dieses  letztere  zu  er- 
reichen bedarf  es  L;rosser  Sorg  fall ,  da,  wie  schon  früiier  er- 
w.ilini,  der  Muskel  uilhrend  ilei- Buli(\  der  Zuckung  und  der 
MriniidiiniZ  dem  Slroute  vers(  liieden;irtige  lljuilernisse enlgegcn- 
setzt.  Dieser  Umstand  m.iiz  es  ei  klären,  diiss  in  den  folgen- 
den Versuchen  eine  nicht  utudi  vollkunminer«'  (ih-ichluMl  der 
Geschwindigkeit  erzielt  wurde.  —  Die  Zuckungen  wurden  bei 
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den  iiiitzuliu'iltnden  Versuchon  dadurch  erzeugt,  d«ss  durch 
den  ganzen  Muskel  elektrische  SchlUiie  i-eschickt  wurden,  die 
ihn  durchweg  in  heftige  Ziu  kiinizon  versetzten.  Der  Reiz  wurde 
verstärkt,  wenn  die  Energie  der  Zuckungen  nachliess.  l'ni  dm 
Muskel  wahrend  der  Beohachtungszeit  mögMchst  auszunutzen, 
wurden  die  Zuckungen  nicht  ununterbrochen  erregt,  sondern 
er  wurde  nur  je  wahrend  einer  Secunde  oder  etwas  langer  teta- 
nisiri  und  dann  die  Reizung  eben  so  lange  unterbrochen,  so 
dass  der  Muskel  etwa  wahrend  der  Hälfte  der  Beobacbtungszeit 
in  Gontraciion  verharrte.  Zum  Schluss  des  Versuchs  sahen  wir, 
trotz  der  auf  eine  grosse  Starke  gebrachte^Retse»  den  Muskel 
viel  schwacher  zucken  als  Anfangs.  —  Bemi  Aufsammeln  des 
zu  untersuchenden  Blutes  wendeten  wir  die  Vorsicht  an,  dass 
wir  vüiu  zweiten  der  Tuiliietheilten  Versuche  an  die  Reizung 
frlllier  als  das  Auflangen  des  Zuckungsblutes  beginnen  liesscn, 
damit  wahrend  dieser  vorcrlngigen  Zuckung  das  Blut  aus  den) 
Muskel  rntfernt  wurde,  welches  er  uoeli  von  der  frllhern  Iteiin 
Kubezusland  erfoltzten  Znlciluuü  zurüi  kuehnltcn.  Kben  so  v(m- 
driinuten  wir  durch  den  liiutslrorn  deu  hluüiieii  hdialt  (JesMus- 
kels,  bevor  wir  nacli  beendeter  Heizung  flns  Kiiiiiidungsl>lui 
auffingen.  —  Die  Zeit  der  folgenden  Tabelle  ist  vom  Beginn  des 
ersten  Auffangens  gerechnet. 


Nr 
d.V. 

Zeit. 

Durcbgeg. 
Blutvoluin 
In  4  Min. 

0-Verl)r.  in 
1  Min.  in 
CbC.  bei  0« 
U.1  m.Hg. 

Zustand 
d.  Muskels. 

0-(ichalt 
dos  venös. 
Ulules  in 
100  Thin. 

Muskol- 
geN^icbt. 

1. 

0— iO 
iO  -40 
40—41 

f.l.HGbC. 
2,16 

0,ö7iCbC. 

0,170 

0.114 

ruhend 

zuckend 

ermüdet 

<0,74 
6,70 
8,95 

II 

0— 4t») 
75  — 116 
114—171 
ITH— iU 

0.71 
0,75 
0,68 
0,85 

0,050 

0,0 

o,oaö 

0,08» 

ruhend 
zuckend 
ermüdet 

ruhend 

8.58 
8,75 
10,04 
41. OS 

158  Gr. 

III. 

0— «0 
30—46 
50—60 
90—100 
104 — 149 

3,00 

1,95 
3,01 

i,98 
t,68 

0,183 

0,i64 
0,*7t 
0,1  SS 

ruhend 

ziU'k<'M«1 

zuckend 

ermüdet 

ruhend 

1  8.89 

1  4,15 

8,88 
1  9,17 

217  Gr. 

*)  Durch  vorauitgegengene  y^tilttnd.  Blutleere  vielleicht  elwes  eraiudei. 
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Nr. 
d.V.  I 


IV. 


2eil. 


Durcli-.-ei:. 
BiuUulum 
in  1  Min 


,0-Verl>r,rü 
1  Mio.  in 


ZusloDd 


CbC.  I>vi  o*d.  Muskels. 

'\inim.Mg.\  ' 


O'Gchalt  I 
ides  veoOs 
i  Blutes  in 
'  100  Thio 


MttJikvU 


1     0— <S.5 

8,40CbC.' 

o.t»ct>c.! 

ruhend  | 

«,8S  j 

«6— is 

S.50 

2uckend  i 

«.«0 

0,20  1 

fi.*9  ' 

1  85 — »7 

«.eo 

o,ia  1 

rtitieutt  , 

il,9S 

o,u  1 

Kucken«!  j 
ermüd«!  1 

t0.4t 

9,0« 

172  Gr. 


Um  den  für  diessmfll  wichtigen  Inhalt  der  vorslebenden  Ta- 
belle noch  deuUicbe^Ubersehen  zu  lassen,  wird  es  nülBlich  selni 
ans  ihr  abzuleiten  den  Unterschied,  und  ebenso  das  Ver^ 
hjlltniss  zwischen  dem  O- Verb  rauch  während  der  Zuckung  oder 
Ermüdung  einerseits  und  der  Ruhe  anderseits.  Kin-(-in  dem  mit 
»Unterschied«  Itberschriebenen  Stahe  bedeutet  ein  Uebergc wicht 
des  zuckenden  oder  ermüdeten  Muskels  Uber  den  ruhenden:  die 
IVoporlioniilzrihlen  sind  clureli  Division  des  0- Vprljraiichs  uHh- 
rend  der  Ruhe  in  den  wahrend  der  Zuekun}^  oder  Erinüdtiiii: 
gewonnen. 

Vergleichunu  des  Verbrauchs  bei  Uuiie  und 

Zuckung. 


ünlerschied 
I  4-  o.oya 
il.  ^  0,ü04 
III»  -f  o.ots 

III»»,  -f-  0,084 

IV«  -f  0,0.10 

IVb,  —  0,010 


VerhiiltiiiKS. 

2.39 
4.0i 
4,48 

1,U 

0,84 


Vergleich ung  des  0-Verbrauchs  bei  Ruhe  und 

K  r  III  ad  u  ng. 


(Jnlerschißd. 
l.  4-  (1.053 
II.  —  0,Ü16 
III».  +  •.0^9 

lllb.  4-  f. 090 
IV».  -1-0,01 

IVK  -f  0,01 


Verhältnis!». 

<,74 
0,70 
4,49 
1,50 
4,05 
4,0» 


Durch  die  Zuckung  wird  demnach  in  der  Regel  dem  0- 
Verbrauch  ein  deutlicher  Zuwachs  zugt^fuhrt.  Dieses  Anwach- 
sen ist  jedoch  nicht  immer  sichtbar,  vielleicht  darum,  weil  es 
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niebt  gross  genug  ist  um  den  Ausfall  auszugleichen,  der  in  dem 

xwrilen,  von  der  MiiskelHjHhukeil  iin;»)iljiint;ii:en  Zohningsvor- 
i:;mg  eintiilt.  Durch  dir  (  ninpcnsation  dt-r  beiden  verschied»*- 
npn,  innorhnlb  des  Muskels  iJuTlrelendon  Proeesse  erklärt  sich 
am  e-nfiii  lislen  die  zweite  Booharhtiinu  im  virrh  ri  Versuch,  m 
vvclrlier  widiicnfl  dei'  Zuckiiii|^  keine  \  ermeiirunj^,  sondern  eine 
VernniidenmL:  des  O-Verhr.nielis  eintrat. 

Stall  dieser  Eiklarung  kounle  man  auch  noch  eine  andere 
versuchen  wollen.  Da  durch  den  EinlriU  0-halliger  KorptMu  fieii 
in  den  Muskel  ein  Oxydationsprocess  veranlasst  wird,  so  könnte 
man  momrn,  dass  der  O  des  llänioglohins  wahrend  der  Zuckung 
hesser  ausgemf.Ul  werde  als  während  der  Bube.  Diese  Erklä- 
rung ist,  wie  man  siehl,  analog  derjenigen,  welche  L.  Hertnaim 
für  den  Froschniuttkel  veisucht  hat,  der  im  lufthaltigen  Räume 
zuckt.  Für  den  unter  unsern  Verhältnissen  zockenden  Muskel 
dürfte  jedouli  unanwendliar  sein  oder  iniodestens  die  Thai- 
Sachen  nicht  vollständig  decken,  weil  der  grössere  0- Verbrauch 
sich  auch  noch  in  den  Zeitraum  der  Ermüdung  Iiinein  erstreckt, 
in  welchem  der  niiiige  Muskel  an  der  BUilbewegung  nichts 
Siidert. 

Obwohl  nun  hiermit  ein  0- Verbrauch  wahrend  der  Zuckung 

dargethan  ist,  so  ist  damit  doch  keineswegs  die  Hoffnung  er-^ 
waeliseo,  dass  wir  aus  der  Griisse  dieses  letztem  ein  Maass  für 
<ii<  \üiii  Bluskel  ausgefülnle  Arheil  {gewinnen  koiinlen.  Kinsl- 
u  eiieü  erhebt  sich  gegen  diciies  V(m  hfd^en  der  vorliegende  He- 
[und,  wonach  der  Mehrverbrauch  des  U  NNahrend  der  Contrae- 
lion  so  hei rJlelil liehe  Schwankungen  darbietet,  iiier  kann  man 
freilich  mit  Hecht  einwenden,  dass  möglicher  Weise  die  Zuckung 
der  verschiedenen  Muskeln  ebenfalls  von  sehr  ungleichem 
l'miang  gewesen  sei.  Gesetzt  aber,  wir  Hessen  diesen  Einwand 
gelten,  so  würde  die  Behauptung,  dass  der  0-Verbrauch  kein 
Maass  für  die  Muskelarbeit  sei,  noch  nicht  fallen,  weil  man 
dIeseUy  gleiche  chenusehe  Verwendung  vorausgesetzt,  doch  nur 
dann  daiu  benutzen  könnte,  wenn  man  den  AutheÜ  an  Sauer* 
Stoff,  welchen  die  Gontraction  verbraucht,  von  demjenigen  son* 
dem  könnte,  welcher  in  dem  nebenhergehenden  Oxydation«- 
process  gebunden  wird. 

Die  Triftigkeit  diesesGrundes  leuchtet  vielleicht  noch  besser 
nls  es  bisher  schon  geschehen  isl  ein,  wenn  wir  eine  Beobach- 
tung hersetzen,  hei  der  es  uns  nicht  gelungen  war,  die  Gleich- 
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lieil  clor  Slroin^escliwindigkeil  während  liube,  Zuckuni;  und 
^  Ermüdung  zu  erhallen. 


Dlutvulum  in 
1  Miimle. 

U- Verbrauch 
In  4  Minute. 

0-Gehali  in 

100  Th  flcs 

Zustand  tieti 
Muskels. 

0,75 

0,140 

0,077 
0,03» 

M,5« 

!0,33 
9,56 

Tuheod 

zuckend 
ermttdet 

Der  wilhrend  der  Zuckung  und  der  Ermüdung  vorhandene  O- 
Yerhrauch  iM  also  hier  sehr  viel  geringer  als  der  w^ibrend  der 
Ruhe ;  dem  Frühem  gemäss  offenbar  darum,  weil  wShreod  der 
ersteren  Zustande  die  Siromgeschwindigkeit  geringer  war. 

Bevor  wir  in  der  Darstellung  unserer  Ve  rsuche  weiter  schrei- 
len,  wolltMi  wir  noch  darauf  aufiiicrksani  machen,  wie  wenig 
geeiijnet  die  Hestimmunu  der  posninmu  ii  Alhenigase  eines  leben- 
den Wf'spns  w  iilirond  flcr  lUihe  und  der  Arbeit  ist,  uni  zu  einer 
Kenntinss  der  O-Mciiiien  zn  L'rlangen,  welche  der  arhcitondr 
Muskel  im  GoLirnsntz  zum  luhcnden  verbraucht.  Die  zum  TIhmI 
beträchtlichen  Unterschiede,  welche  man  für  die  0-Aufnahn»e 
des  ruhenden  und  arhoilenden  Wesens  gefunden,  wurden  bis- 
her ohne  Widerspruch  auf  die  in  der  conlraclilen  Subslani 
seihst  stall  findenden  Vortjünge  hezouen.    Nach  unsern  Ver- 
suchen  ist  dieses  niclit  mehr  statthaft.  Denn  da  im  zuckenden 
Muskel  das  Blut  in  der  Regel  rascher  als  im  ruhenden  fliesst,  so 
ist,  ganz  abgesehen  von  dem  durch  den  Act  der  Zuckung  selbst 
verbrauchten  0,  noch  eine  andre  Ursache  des  Mehrverbrauchs 
durch  den  rascheren  Strom  gegeben.  Also  ist  das  Mehr  des  diirrb 
die  Lunge  einwandernden  Sauerstoffs  keineswegs  allein  durch 
die  Vorgänge  in  der  contractilen  Substanz  gefordert  worden. — 
Aber  man  kann  vielleicht  noch  weilergebend  behaoplen,  das» 
der  lebhaftere  0-Verbrnuch  während  der  Muskelbewegung  so- 
gar nicht  einmal  allein  vom  Blut  ström  und  der  Arbeit  innerhalb 
des  Muskels  selbst  abhänce,  möglicherweise  ist  er  nnl  bedinci 
durch  die  i'asclicrc  IJIui  hcw «.•■:iing,  welche  auch  in  andrrn  Kor- 
pertheilen,  n.niicnllich  uaiireiid  einer  anvulcbitzcn  Muskell^e'^^e- 
tiuiig,  darum  cmzulnMi  ii  idlcul,  weil  dun  h  die  letztere  flcr  In- 
halt vieler  Vt^icii  m  ilas  Herz  cnllferi  wird.  >o  da.ss  nnn  (iu  -^*"^ 
Blul  dem  Ge.suuautätt'üui  m  Gute  kunuut.  Die  GUllij^keii  dieser 
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BelMchlnng  dürfte  auch  durcli  die  jeUl  folgende  Reibe  von  Be- 
nierkuogen  nicht  beeinirJIchligt  werden.  ^ 

Da  der  ausgeschniltene  vom  kttnsUichen  Strom  gespeiste 
Jliiskel  die  charakteriscben  Eigenschaften  seines  erregbaren 
Stoffes  in  gpi  iiij^erer  Mächtigkeit  bewahrt  als  der  in  der  natür- 
licheu  Lage  sitzende ,  so  ist  su  vermuthen,  dass  wahrend  der 
Zuckung  des  erstem  weniger  O  vorhrnucbt  wird  als  während 
der  des  normal  gelagerten  und  gespeisten  Muskels.  Die  Richtig- 
keit dieser  Vermulhung  zu  prüfen  wtirde  es  sehr  complicirler, 
wenn  ilhorliaujil  ansfdhrbjirer  Versuche  bedürfen.  —  In  Kr- 
inanjielünii  (lersulhrn  kann  man  jrdorh  einen  \\',)lir.sphctnli('h- 
keiislieweis  für  die  ol>ige  Annahme  anUelen,  indt  iii  mm  <i('n 
[Munntisciien  Gelialt  an  0  vergleiilil,  welchen  das  VeiHiii>lul 
hf^sitzl.  je  nacfulf'iii  es  aus  Muskeln  des  IcIumuIiti  Thiers  oder 
iius  <i('in  .•nisticsctiiiillenen  Muskt'l  i;e(l(»>seu  ist.  Indem  wir  eine 
solche  Vergleieliuüi:  ausführen,  werden  wir  die  von  uns  gefuir- 
denen  Zahlen  neben  die  Mittel-  und  Grenzwerlhe  des  O-Gehalles 
in  dem  Venciibiul  stellen,  welches  Sczelkow  am  lebenden  Hund 
auf)j;efangen. 

I.  Versuche  von  Sc^elkow  am  lebenden  Thier. 

O-Gehalt  im  O-GebnU  im  VeaeDblul 

ArttMicnblat      ruhender MQsliel  sucicender Hosliel 
«•■».aa  6,70  f,4o 

U.  Ausgeschnittener  Mu!$kel. 

O-üchaU  im  O  nehalt  im  Veiiciililut 

ArlerteQblul,  rulieiiü,  zuckend,  et-mu«iet,  zuckemi:«,  ermüdol,  ruhend 


1. 

44,94 

40,74 

6,79 

S,95 

II. 

<5.47 

8.58 

8,75 

40.04 

44,01 

•III. 

15,94 

9,89 

V7r. 

7,20 

6,8S 

9,47 

IV. 

44.90 

6,83 

6.1Ü 

6,49 

10,42 

9,06 

Mittel 

«5,08 

9,01 

6,5« 

8,i6 

8,81 

7,94 

40,44 

in.  Hcrzblul  n«ch  Schtfffer, 

O  Gehall  lies  0  Gctialt  des 

Aiturienlduls  venös,  tihils 

MiUel  44,94  9,05 

Wir  s«»hen,  dass  das  Venenhiui,  wcdehes  aus  drui  a^ucken- 
den  Muskel  des  lobenden  Thienes  KurÜckkonifnl ,  um  ein  sehr 
Betrüchlliches  ürmer  An  Sauerstoff  ist  als  dasjenige,  welches 


Mittel 
Grenzen 
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flen  aus{«eschnillenen  Muskel  verlXssl.  Aiferdings  tibi  auf  den 
Procentgehau  die  Dauer  der  Anwesenheit  des  Blutes  inner- 
halb des  Muskels  einen  bedeutenden  EinOuss,  und  man  konnte 
demnach  geneigt  sein,  den  Grund  der  Verschiedenheit  in  der 
ungleichen  Siromgeschwindigkeit  der  verglichenen  Blutarien  zu 
finden :  hiergegen  Hesse  sich  einwenden,  dass  aus  dem  zucken- 
den Muskel  des  lebenden  Thieres  das  Blut  mit  ungleich  grUsse- 
IXT  Geschwindigkeit  hervorslUr/e  als  aus  dem  ruhenden,  und 
soweit  <ler  AuLKMischcin  lein  te,  nicht  minder  msch  als  aus  dem 
<nisi;t'schniiirium  von  uns  /Air  V'ergleichung  herbeigezogenen. 
Diese  Aussiijjon  hahen  iillcrdines  keine  grosse  Ikulf  utung,  weil 
der  Bezirk,  ;urs  welchem  itn  lehenfl<'n  Thier  der  Siroin  hervorging, 
£:;in/li(  h  iinhekannt  ist.  Aber  sen>st  znuegelu  n,  es  sei  derStroni 
im  Muskel  des  lebenden  Thiers  ein  viel  langsamerer  uewesen, 
s  I  vsdrtie  sieh  hieraus  immer  noeh  nieht  erklären  Inssrii  der  ^re- 
rmge  Gehalt  an  O  desjenigen  Blutes,  welches  aus  dem  zucken- 
den Muskel  des  lebenden  Thieres  kam.  In  ihm  ist  die  untere 
Grenze,  bis  zu  welcher  der  O-Gehalt  sank,  4,7  Prorent,  ein 
Werth,  zu  dem  wir  niemals  am  ausgeschnittenen  Muskel  ge- 
langten, wenn  der  Strom  des  arteriellen  Blutes  auch  noch  so 
langsam  durch  ihn  Boss.  Wir  glauben  daraus  schÜessen  zu 
mttssen,  dass  der  lebendige  Muskel  energiscberauf  den  0  wirkt, 
als  der  ausgeschnittene. 

Auf  einen  tfhnlichen  Unterschied  deuten  diejenigen  unsrer 
Zahlen  hin,  die  wir  an  demselben  Muskel  fanden,  welcher  zwei- 
mal hinter  einander  in  Zuckungen  versetzt  wurde.  Das  Blut, 
welches  wlihrend  der  ersten  Zuckungsperinde  ausfloss,  war 
armer  an  O  als  das  wahrend  der  zweiten  Ziickungsperiode  ge- 
\Nünnene.  Da  diessmni  die  Ursache  des  ungleichen  O-Gehnlles 
nicht  ;uif  eine  verschiedene  Slr(nngeschwindigkeii  bezogen  wer-» 
den  kann,  so  lileibt  mir  die  Beruiung  an  eine  uugleicbe  Beföbi- 
gung  zum  0-Verbr;nieh  offen. 

Mehl  ülierllUssig  dihtic  die  Hemerkun|j  sein,  d;<ss  ilas 
Miilei  des  0-Gehaltes,  weleiies  dw  verschiedenen  Blutproben 
darboten,  die  aus  dem  ruhenden  ausgeschnittenen  Muskel  her- 
vorgegangen waren,  innerhalb  der  Fehlergrenzen  mit  dem  0- 
Gebalt  des  venösen  Blutes  Übereinkommen,  welches  Sckßffer 
jius  dem  rechten  Herzen  von  mehreren  lebenden  Thiercn  ge- 
Wonnen  hat;  demnach  entfernt  sich  die  Wirkung,  welche  der 
ausgeschnittene  Muskel  auf  den  0  des  arteriellen  Blutes  Obt, 
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nicht  alliu  sebr  von  derjeoigen  des  lebenden  Gesammi- 
Ibieres. 

c.  An  die  Beobacblung,  dass  bei  einer  zweiten  Zuckungs- 
periode weniger  O  verbraucht  wird  als  bei  der  ersten,  scbliesst 
sich  die  Frage  an,  ob  auch  der  ruhende  Muskel  in  dem  Maasse 
weniger  0  verzehret  in  welchem  die  Dauer  seiner  Abwesenheit 
aus  setner  natürlichen  Lagerstatte  wächst.  Um  hierttber  Auf- 
klarung  SU  schafleri,  Hessen  wir  mehrmals  durch  einen  aus- 
geschnittenen Muskel  das  Blut  sehr  lange  Zeit  hindurchgehen 
und  fingen  in  Zeilabschnitlen ,  die  um  mehrere  Stunden  von 
eiiwindci*  entfernl  waren,  einen  Antheil  desselben  auf.  Der 
Slroin,  welcher  duicl)  den  iniuiei'  nih(>nden  Muskel  hindurcli- 
üüss,  wurde  hald  iiu  hr,  liald  \\  (  lui^tr  beschleuiiiiil,  so  dass  wir 
je  zwei  liiutprohen  aus  einer  raschern  und  einer  lanpsanKTn 
SlJüumng  eriiielten,  von  denen  je  eine  gewonnen  war,  als  (Km- 
Muskel  erst  seiLkurzeni,  dit»  andrr«'  ;d)('r  nnchdt'ni  er  schon  seil 
drei  bis  nahezu  secljs  Sluiideu  ausgesclmillen  [»ewcstn.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  das  gewonnene  Resultat  wieder.  In 
zweien  der  niilgelheilten  Versuehe  hüben  wir  den  Slroni  auch 
noch  durch  den  in  Starre  übergegangenen  Muskel  geleitet.  In 
dem  einen  derselben  (11)  trat  die  Starre  wider  unserii  Willen 
eiD,  nachdem  der  Strom  wlihrend  /wanzig  Slunden  ununter- 
brochen durch  den  ruhenden  Muskel  angedauert  halte.  In  dem 
andern  (III)  führten  wir  dagegen  die  Starre  alisichilich  durch 
Blutleere  herbei,  nachdem  der  Muskel  etwa  swei  Stunden  (die 
Vorbereitung  mit  einbegriffen)  vom  kttnstlichen  Strom  durch- 
setst  war.  Dieser  letztere  Muskel  war  ausgezeichnet  durch  die 
Hartnäckigkeit,  mit  welcher  er  in  der  Blutleere  seine  Beizbar- 
keil festbiett.  Erst  sieben  Stunden  nachher,  als  der  Blutslrom 
iiiut^rbrochen  war,  verschwanden  die  letzten  Spuren  seiner  Er- 
rejgbarkeit. 


Zeil  in 
Minuten. 

1 

Blulvdlum 
in  4  Mi«,  i 

1 

0-Vorbr. 
in  4  Min. 

0  in  100 
Tli.  Venen- 
blut. 

0  in  100 
Th.  ArlP- 
ri«»nhlot. 

Muskel- 
lUftland. 

I. 

379— 401 
Sl— 78 
iS7— 149 

1 ,5iCcni. 

1.30 

1,37 

0,69 

0.S8 

•«ORCcm. 

0,  u 
0,09 
0,0« 

1 

12,05 

r),87 

10,75 
44,47 
t  SS 

17,54 
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ZaÜ  in  Minii  — 
AVI»         nsi  II  u 

ten. 

UlUiVUlUlll 

III  4  Mio. 

1 

r 

in  \  Miü. 

0  ill  100 
Th.  Veoeo- 
bl^t. 

9.i8 
6,93 
5,90 

Oft 

0,4«  j 

0  ia  100 
Tb.  Arte- 
rienblat. 

2U&Unü 

Ii.       0— 19 
84^t4t 
«IIS 

4,08Ccm. 

0,93 

0,54 

w,9  f 

i,66 

0,06Ccm 

0,08 

0,05 

14,70 

lodteftatiir 

III.  0—8.5 
65—64 
t#— 47 

67H  — 790 
801—844 

3,53 
3,39 

4,H8 

0,«9  t 

0,21 
0,19 
0,1t 

0,07 
0,15 
0,07 

1:^.59 
13.41 
10.60 

IM« 

1!,l« 
10,«7 

19,6i 

(  lodleiH 

Aus  der  VergleichunR  je  zweier,  durch  gleiche  Geschwin 
digkeit  erlangten  Blulprohen,  die  sich  dadurch  von  einander 
UDterscbieden ,  dass  die  eine  früher  und  die  «indere  ersl  um 
mehrere  Stunden  später  aufgefAngen  wurde,  ergiebi  sich,  dass 
derO^Verbrnucb  im  ruhenden  Muskel  mit  der  wachsenden  2eit 
nicht  wesentlich  abnimmt.  Allerdings  ist  er  nisht  sn  allen  Zei- 
len genau  derselbe,  aber  es  Allt  kcines^wegs  die  grossere  0- 
Zehrung  immer  auf  den  Beginn  der  Beobachtungszelt,  dtraos 
wUre  also  die  vielleicht  nicht  unwichtige  Folgerung  zu  xiebeo, 
dass  der  O- Verbrauch  im  ruhenden  Muskel  eine  andere  Abbao- 
i^ij^keit  von  der  Zeit  darbietet,  als  in  dem  zuckenden.  Die  Bf" 
obachtungen  an  lodtenslarren  Muskeln  sind  ihrer  geringen  Zah» 
weilen  und  ;iiich  darum,  weil  in  ihnen  der  Hlutslroin  mit  an- 
dern Gcschwinditikeilen  floss,  als  dieses  an  dem  nneii  Iel.e!)<l«'ii 
Muskel  geschehen  war,  zu  quantitativen  l'rtheilen  niclit  geeiiinr'. 
immerhin  dienen  sie  jedoch  zum  Bf^weis  dafOr,  dass  auch  <ler 
todtensl.ni f  Situgelhiermuskel  dem  Hhite  .Sauerstoff  enfrtelii. 
iihnlieh  wie  wir  dieses  von  einem  lodtenslarren  Froscluiiusk»  i 
wissen,  welcher  in  0-hnltii!er  Luft  frei  aufgeliHngl  ist.  Die  C - 
schwindigkeit,  mit  welcher  hier  der  O  in  dem  Blut  verhraucbi 
wird,  ist  dem  Anschein  nach  kaum  geringer  als  unler  ähnlichen 
Bedingungen  im  lebenden  Muskel  Der  O-Verhrauch  in  lodleri- 
stnrren  Muskeln  unter  den  hier  besiehenden  Umständen  dürfi« 
noch  eine  weitere  Untersuchung  verdienen,  um  zu  entschei- 
den, ob  zu  seiner  Einleitung  die  Anwesenheit  gow  isser  Lebens- 
erscheinnngen  in  der  Wand  der  Blutgefässe  nolhwrndif!  ist. 
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d.  Wir  wenden  uns  jetxt  su  der  Besiebung,  welche  s wi- 
schen dem  O-Verbrauch  und  der  Wiederbelebung  des  voll- 

kommen  cniialU'len  Miisk**!s  besieht.  Wir  haben  oben  schon 
darauf  hiniifwiesen ,  dass  eiiv  Muskel,  der  in  Folge  einer  an— 
daiieriidt  ii  liiijlleere  seine  Keizbarkei!  vollsländij;  eiiij^eliühst 
hat,  diese  nur  dajtii  wierler  zti  gewumeii  virrnag,  wenn  er  von 
0-halti}iem  Blut  dui\  hllossen  wurde,  während  ein  0-freies 
durch  Eisen  reducirles  liiiit  (Heses  niclit  /u  erieic  lieii  vermaa. 
Somit  Int»  es  nahe,  den  O-Menizcn  i^enauer  üaeh%U}^ehei).  weli  lje 
für  liie  tlerstetiun}^  der  Heizbarkeit  nolhwendig  sind.  Dass  diese 
Versuche  eine  ganz  besondere  Sorgfall  erfordern,  war  uns  schon 
frttber  klar  geworden,  als  wir  das  Verhalten  der  Reisbarkeil 
gegen  verseliiedene  Blulai'ten  prüften.  Damals  war  schon  zu 
bemerken,  wie  rasch  der  0-haltige  Blutstrom  die  verlorne  Rr- 
regbarkeii  wieder  hervorrief;  beispielsweise  seien  die  folgen- 
den Falle  erwahnl. 

1.  Btülleere  wührend  128  Minuten;  vollkommener  Verlust 
der  Erregbarkeit;  die  letztere  kehrt  nicht  wieder  wahrend 
einer  38  Minuten  anhaltenden  Durch leitung  von  reducirtem  Bf ut ; 
als  darauf  in  folgenden  drei  Minuten  13,5  Gem.  arterielles  Blut 
durchgeflossen  waren ,  war  die  Reizbarkeit  nahezu  wieder  auf 
den  Punkt  gehoben,  den  sie  vor  der  Blutleere  eingenomnieo. 

2.  Durch  den  Muskel  wird  Erslickungsblut  geleilet;  nach- 
den»  der  Strom  92  Mimiten  gedauert,  ist  der  Muskel  vollkom- 
nu'U  enniHlcL.  Hierauf  heuinuL  «iie  KinfUhrung  desseil»en  ICi- 
sticrkuii^sblulcs ,  weli  lu  s  j(  dt<cli  durch  einen  Zus.ii/.  vun  0 
hellroth  gemac  Iii  Würden  war.  7  Ccni.  dieses  hesaucrstotTu  n 
Ki  Nlirkungshluies  waren  genUgenil ,  um  dem  Muskel  seine 
frühtrre  Heizl>ai  keil  nahezu  wieder  zurllok/um  ben. 

Durch  diese  und  iihnliche  Versuche  l)eleln't,  ualu-n  wir  der 
einzigen  quantitativen  Benltachlungsreihe,  «lie  wir  anstellten, 
folgende  Anordnung.  Der  Muskel  ward  auf  das  Sorgrallig>te 
vorbereitet,  so  dass  keinTröpfelieu  durcli  Blutung  verloren  ging, 
darauf  ward  er  in  den  Uaum  (ies  bedeckten  Glastellers  gelegt 
und  mit  den  Elektroden  in  Verbindung  gebracht;  war  dies  ge- 
schehen, so  begann  der  definitive  Blutstrom,  kurze  Zeit  oacli- 
her  ward  der  Rollenabstand  ermittelt,  bei  dem  die  minimale 
Zuckung  eintrat.  Nachdem  hierauf  der  Blutslrom  noch  etwa  iO 
Minuten  gedauert  hatte,  unterbrachen  wir  dieselben.  Trotzdem 
dass  jetxt  die  Zufuhr  von  Blut  unterbrochen  war,  tropfte  doch 
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noch  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem  Glasröhrchen,  welches  in  die 
Vene  eingebundeo  war,  etwas  Blut  ah,  das  offenbar  durch  Ver- 
ttnderuDgen,  die  innerhalb  des  Muskels  slaitfanden,  beziebiuifss- 
weise  durch  die  Schwere  desselben  ausgepresst  worden 
war.  Danach  konnte  man  voraussehen,  dass  auch  mit  dem 
Wiederbeginn  des  Stroms  die  Blulmasse,  welche  aus  der 
Vene  bervorlief,  geringer  als  die  zugeflossene  sein  wQrde,  da 
die  unter  dem  Stromdruck  ausgedehnten  Gef^sse  einen  Tbeil 
des  sugeflossenen  surttckbehalten  würden.  Um  diesen  Antheil 
XU  messen,  setzten  wir  vor  die  Arterie  ein  kalibriries  Zufluss- 
rohr, so  dass  wir  beim  Wiederbeginn  des  Stromes  gleichseiltK 
die  zu-  und  die  abgeflossenen  Volumina  ablesen  konnten.  Aus 
dem  Unterschied  heider  Werthe  ergab  sich  die  Menge  des  im 
Muskel  zurUckbehalli'non  Blutes.  Bevor  (Jt»r  Slrom  in  der  be- 
schriebenen Weise  seincii  Ant.ini;  nidun.  wüide  die  Blutleere 
so  lauge  forli;est»lzt ,  bis  dei-  Muskel  die  liefUgsten  Reiz.e  nicht 
mehr  mit  sirhti)arenZuckunge?i  heantworiete.  War  dieser  Zeit- 
punkt eingetreten,  so  wurde  nun  das  Blut  aus  den  izraduirten 
Zuflussgefiisseii  zugelassen  luid  von  MiiUile  zu  Minute  difMerii:»^ 
des  aus  ihm  zum  Muskel  geflossenen  abgelesen.  Zugleich  wuidc 
der  Muskel  auf  seine  Reizbarkeit  von  Minute  zu  Minute  geprüft, 
wobei  der  wachsenden  Reizbarkeit  entsprechend  dieDriihte  aus 
dem  Hohlraum  der  primSren  Bolle  hervorgezogen  und  die  Ab- 
stände beider  Rollen  vergrösserl  wurden.    Wie  in  früheren 
Füllen,  so  kehrte  auch  hier  die  Reizbarkeit  viel  eher  wieder 
zurück,  als  bis  aus  der  Vene  30  Gem.  abgeflossen  waren,  d.  b. 
so  viel,  als  zur  sichern  Bestimmung  des  Sauerstoffgehalles  im 
Blute  nothweiidig  war.  Wir  sahen  uns  desshalb  gezwungen,  auch 
nach  vollkommener  Herstellung  der  Reizbarkeit  den  Strom  so 
lange  fortdauern  zu  lassen,  bis  wir  die  nttthige  Blutroenge  auf- 
gefangen hatten.  Um  nun  zu  schätzen,  wie  viel  O  zur  Wieder^ 
herstollung  der  Reizbarkeit  nolhwendig  gewesen,  machten  wir 
die  Voraussetzung,  dass  der  zu  allen  Zeilen  gleich  geschwinde 
Sli  «HH  Iii  je(J(  Iii  Zeillheil  vom  Anfang  bis  /u  Ende  gh'ieliN  iel  0 
eingebüssl  liabe.  Die  Anualime,  dass  der  mittlere  O— V«'rlusi  in 
der  'i'haL  liir  .ille  Zeitllieile  zu  izellen  hal)e,  ist  jedoch  nielit  voll- 
koimiien  zutrellend,  da  das  Blut,  w elches  nach  Wiedei heL'inn 
di  s  Stroms  zuerst  ans  der  Vene  in  d  i'-  (iKim  (ilirclien  nl  t  rtiiii 
um  ein  Merkliches  dunkler  als  d;isjeiiii;e  ist,   weleiirs  eini'.'e 
Minuten  .spi&ter  hervorgehl,  somit  unterschätzen  wir  also  den 
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anfönglichen  O- Verbrauch  und  überschätzen  den  spiller  ein- 
tretenden. Wir  kennen  kein  Mittel ,  um  diesen  kleinen  Fehler 
zu  vermeiden. 

Der  auf  diese  Weise  angestellte  Versuch  verlief  folgender- 
massen 

Gewicht  des  Muskel  209  Gr. 

Erste  Üurehleituug  durch  den  rei/.h;»reii  MuskrI. 
Die  folgenden  Zeiten  sind  von)Bei;inn  der  ersten  Sammlung 
des  Biules  an  gezählte 

Zeit  in  Minuten.     Blutvolum  in  1  Min.     Ölverbrauch  in  i  Min. 
von  0—44'  I,7i  Ccm.  4,i4  Ccm. 

Hierauf  wurde  der  Strom  bis  zur  491.  Minute  unterbrochen; 

der  Muskel  zeigte  trotz  Anwenclung  der  stärksten  Ströme  keine 
Zuckungen  mehr.  Als  dieser  Zeitpunkt  eingetreten,  beginnt  der 
Strom  des  arlerielU  n  Blutes  von  Neuen» ;  von  dem  Blut,  we  lches 
aus  den  gliisernen  Veneneandlen  ausfloss,  wurden  /unüchst 
t  Ccm.  fortgelassen  und  darauf  das  Blut  zur  Analyse  ge- 
sammelt. 

Zeit  in  Minuten.     Bintvolum  in  1  Min.     O^VerbraucIi  in  i  Min. 
4  97—214  4,96  0,49 

Bis  zu  2%i  Minuten  waren  im  Ganzen  52 Gem.  zugeflossen, 
dagegen  aus  der  Vene  hervorgekommen  41  Gem.,  also  verblie- 
ben im  Muskel  41  Ccm.  In  dem  Zeitraum  von  497 — 224  Minuten 
wurde  die  Reizbarkeit  geprttfl  und  gefunden  : 

Erst?  Spuren  von  Zuckungen  durch  sehr  starke  Reize, 
nachdem  10  Ccm.  Blut  in  den  Muskel  geHossen  und  0,9.'SCcm.() 
(bei  I  Mt. //^druck  und  O'T,.)  verbraucht  waren.  —  Die  Beizbai- 
k**it  wiiv  dagegen  der  ur.sprünglichen  nahezu  gleich  ;ils  40  Ccm. 
Blut  zugeflossen,  beziehungsweise  '1,79  Ccm.  0  verhraurht  wa- 
ren. —  Die  Reizbark'Ml  isi  w  iiuier  auf  dieselbe  Stufe  »ingelangt, 
wir  sie  vor  der  Bliüleere  iicwesen,  als  5^  Ccm.  Blut  eingetlossen 
beziehungsweise  ^  .*y.\  Cvm.  ü  verbraucht  waren. 

Zweite  Du  rc  h  ieituniz.  Nacfidein  dies  liesehehen, 
wurde  der  Strom  alsbald  wieder  unterbrochen,  so  dass  der 
Muskel  von  dcr223sten  bis  zu  der 31 9ten  Minute  blutleer  blieb. 
In  diesem  Zeitraum  tropfte  die  von  der  frühern  Leitung  zurück- 
gehaltene Blutmenge  aus  dem  Muskel  wieder  ab,  am  Ende  die- 
ser Zeit  zuckte  der  Muskel  trotz  der  Anwendung  sehr  starker 
Strome  nicht  mehr. 
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Mil  der  319.  Minute  beginDi  der  Strom.  Nachdem  4  Ccro. 
nach  Aussen  abf^elassen  wareD,  wurde  lur  Analyse  auf((e- 
fangen. 

Zeit  in  Minuten.     Blulvolam  in  i  Skia.     O-Verbrauch  in  i  Mm 
— 388.  2,41  0,«8 

Zugeflossen  waren  im  Ganzen  43,5  Ccm.,  abgeflossen  wa- 
ren 34,0,  also  waren  in»  Muskel  zurückgeblieben  9,5  Ccm. 

Die  Reizbarkeit  der  erregbaren  Stellen  in  <ler  Umgebung 
des  Nerveneinlritis  hatte  sich  schon  sehr  merklich  gehoben  als 
45  Ccm.  Bittt  eingeflossen,  beziehungsweise  1,t4  Ccm.  0 
verbraucht  waren.  ^  Die  Reisbarkeit  hat  sich  auf  die  ursprung- 
liche Stufe  erhoben,  als  43  Ccm.  Blut  eingeflossen  und  3,54 
Gem.  O  verbraucht  waren. 

Der  Blutstrom  ward  darauf  mil  immer  gleicher  Gescbivin* 
(ligkeit  fortgesetxt,  wobei  der  Muskel  sich  auf  gleicher  Reizbar- 
keit eriiieltf  darauf  wurde  aufgefangen. 

Zeit  in  Minuten.     Blutvolum  in  1  Mio.     U-Verbrauch  in  1  Min. 
3M0— 3UI  0.15 

Von  der  406.  Minute  an  wurde  der  Strom  unterbrochen 
bis  Sur  449.  Minute,  worauf  die  Reizbarkeit  vollständig  er- 
loschen war.  Der  Strom  begann  jetzt  von  Neuem  und  als  U 
Gem.  Blut  zugeflossen  waren,  hatte  sich  schon  ein  mMssiger 
Grad  von  Reisbarkeit  wieder  eingefunden. 

Dieser  genau  durcfagefohrte  Versuch  bestätigt  also  voll- 
kommen  das,  was  die  froheren  qualitativen  Beobachliinßen  pe- 
lehn  hallen.  Die  in  Folge;  der  Blutleere  erloschene  Reizbarkeü 
kehrt  nach  einem  äusserst  geringen  Verbrauch  von  O  wieder 
zurUck. 

Rin  Ccm.  O  bei  1  Ml.  f/f/druek  und  0».  wiegt  1,907 
Milligramm,  demnach  vsanii  ni  dw  ersten  der  beiib  n  vnr- 
slelirndm  lieobüchlungen  1,8  Mgr.  0  genügend,  um  '  iii«*n 
Muskel  von  20Ü  Gr.imm  Gewicht  wieder  merklich  m/b.u  /u 
machen  und  7,4  Mgr.  O,  beziehungsweise  6,7  Mlm  .  O  -enHc- 
ten,  um  in  ihm  die  Heizbarkeit  wiederum  so  vollsinmlig  lit  t/u 
stellen,  wie  sie  im  Beginn  des  Versuchs  gewesen  wiu  .  Dies*«  m 
Anbetracht  des  grossen  Muskelgewichts  schon  an  und  für  sich 
äusserst  geringfügigen  Zahlen  sind  aber  offenbar  noch  viel  lu 
hoch  gegriffen!  Wir  haben  früher  gesehen,  dass  in  dem  Muskel 
noch  ein  zweiter  sauerstoffverbrauchender  Vorgang  ablduM, 


Digitized  by  Google 


Das  YkKHALTKN  her  <iASK  vic. 


51 


der  niil  <lf»r  Krtinitunu  ilcr  Hoizhiu  keil      Iiis  zu  s<  hntl<  ii  lial. 
Dieser  lelzlero  wird  also  mich  hier  n('l»«  n  clemjeniuen  heitie- 
ganiien  sriii,  wolchrr,  intleiii  er  ü  verhrauiliU  ,  ilie  Heizhar- 
keil  wiedt »  herj^estelll  hat.    IJelier  <lon  Heirnt»  .in  (),  welcher 
jedcijj  einzelnen  der  beidcfi  genannten  Vorj^üiigc  zu  (Jute  ge- 
kuiiinien  isl,  sa!»t  imsi-r      obnrlitiiriii  nichts  aus,  d;i  in  d(  lu 
einen  Fall  vor  der  KrnUiduni^  in  der  Zeileinlicit  mehr  O  ver- 
hraucht  wird,  als  wahrend  der  Wiederherslelluni;  der  Errej»- 
harkeit.  —  Im  zweiten  Fall  fand  dagetieti  das  Umj^ekehrti?  statt. 
Daraus  scheint  hervorzuj-ehen,  dass  der  Ü-Verhrauch,  welcher 
mv  Wiederherstellung  der  Keizbarkeil  noibwendit;  ist,  durch 
die  Variation  der  andern  Zehrunt;s|)rocesse  verdeckt  werden 
kann.  Wttre  also  nicht  durch  sorgfilllige  Versuche  mit  O-froiem 
Blut  der  Nachweis  geliefert,  dass  ohne  die  Anwesenheit  des  O 
die  Erregbarkeit  nicht  zurückkehrt,  so  würde  es  selbst  den  ge- 
nauesten Methoden  schwer  fallen,  auf  quantitativem  Wege  die 
Noth wendigkeit  des  O  darzutbun.  —  Hiemit  findet,  wie  es 
scheint,  die  Streitfrage  zwischen  G,  v,  LieOty  und  L.  Hermann 
ihre  Grledii;ung;  die  Folgerung  Uebig^s  berüglich  derNolliwen- 
diijkeit  des  Sauerslolls  zur  I  j  lialluiii;  der  Üeizbarkeil  bU'ibl  be- 
slehn,  wenn  auch  llevtnnnti  j>ai  h  s(  ini  ii  Untersiiclmni'en  mit 
Hecht  behnuf)l«  ii  darf,  es  lasse  sich  aus  «lern  messlKU  en  0-Ver- 
l^iaurh  kriti  Iii  u eis  flir  den  obigen  Salz  orbrinuen. 

Kiric  genauere  VcrfolLrung  der  ErscheinunL'cii,  welclie  die 
Wiedcrhprstelluni;  dci'  Uci/.barkoil  uitter  «lern  KinlUiss  des  () 
begleil(»n ,  wird  uirzweiftdhafl  nocii  zahlreiche  Thalsachen  zu 
Tnge  fiii'dern  und  unsre  Vorstellungen  klären  über  das  Ver- 
^iiilniss  der  Heizl)arkeil  zur  Leistungsfähigkeit,  fei  ner  über  den 
Ort,  an  welchem  di(>  Hindung  d(  s  O  vor  sich  geht  u.  A.  Bei  dem 
gegen wUrtigen  Stand  unsrer  Erfahrungen  liegt  es  nahe  arc/u- 
nehmen,  dass  der  Sauerstoff  zunächst  nur  auf  die  Reizbarkeit, 
keineswegs  aber  aaf  die  Gruppe  von  Einrichtungen  wirke,  deren 
Resultirende  die  LeislungsfÜhigkeit  ist.  Offenbar  hat  es  einen 
hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  an  der  Ausfüh- 
rung einer  Arbeit  beziehungsweise  der  sie  begleitenden  Verschie- 
Ining  der  Muskel theilchen  diese  letzteren  insgtvsammt  bethriligt 
seien.  Ist  dieses  der  Fall,  sind  also,  damit  eine  Leistung  mis- 
gefuhrt  werden  könne,  dem  w  eitaus  grössten  Theil  der  Muskel- 
masse tzewissc  Kigenscliaften  nothwendig,  so  isl  nicht  einzii- 
Si'hvu,  NN  ie  dieseiben,  wenn  sie  einmal  verloren  gegani-cn  sind, 
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durch  eine  so  geringe  Menge  von  O  wieder  bergestetit  werden 
können  Stellen  wir  nns  dagegen  vor,  dass  innerhalb  des  Mus- 
kels neben  der  üruppt*  von  SloflVn  und  Kinriclilunjicn  für  die 
LeisLungsfMhigkeil  eine  «indere  lie.slehe,  uiuer  deren  Milwirkunsi 
die  Uei'/bai  keil  zu  Stande  k<»iriml,  so  liegt  ni<  I  is  in»  Wege,  an- 
zuiu'limen,  dass  dieser  Icl/lerc  nur  einen  st  hi  kleinen  Anlheil 
der  MuskcliiiiiÄiseau.srniiflit',  ubvvuhl  sie  durch  tVw  ganze  Salisliinz 
df  s  Muskeli»  hindurch  verlireiiet  sei.  1  hi  Masse  w  iirde  als  die- 
jrnii:<  anzusehen  sein,  wtdehe  durch  den  Heiz  zunächst  in  Be  - 
wegung gesei/.l  würde  und  welche,  wenn  dieses  g»\seiieheu, 
dann  erst  die  Gruppe  der  leistungstähigen  Bestand iheile  zu 
Contrnctionen  veranlasste.  Zu  dieser  oder  einer  äiinlichen  Vor* 
Stellung  ist  man,  wie  wir  glauben,  nicbt  allein  durch  die  ge- 
ringe Menge  des  zur  Erholung  nölhigen  Sauerstotrs  gedrängt, 
sondern  auch  durch  die  von  uns  frttber  betonte  That.s<irhe,  dass 
der  künstliche  Blutstrooi  die  verlorae  Leistungsfähigkeit,  wenn 
überhaupt,  so  jedenfalls  nur  in  beschranktem  Maasse,  wieder 
herstellen  kann. 

Ein  elgenlhQmliches  Lichl  auf  die  Stellung  des  Sauerstoffs 
zu  den  Einrichtungen,  von  welchen  die  Reizbarkeit  abhängt, 
wirft  die  von  nns  beobachtete  und  schon  früher  erwähnte  ThM- 
Sache,  dass  in  dem  ersten  Stadium  in  der  Blutleere  die  Reiz- 
barkeit über  ihr  früheres  Maass  anwachst.  Wir  wollen  aus  ihr 
keine  weiteren  Hypothesen  ableiten,  wir  erwähnen  sie  hier  nor 
nuch  einmal,  um  die  Aufraerksanikeil  der  künftigen  Beobachter 
auf  sie  zn  hinken. 

8.  Die  CO.^-Bildnng  im  Muskel.  — Unsere  Methode  zum  Auf- 
fangen des  Bhiles  liisst,  wie  wir  schon  erwiihnt  haben.  d«H 
Verdacht  bereehtigl  ersrheliien,  dass  eine,  weim  auel»  iienng«' 
Menge  von  Cüj  durch  Ditlusion  aus  dem  Venenblnl  entwiolKii 
sei,  bevor  dasselbe  in  unsere  öamnielrührchen  gelangte.  Dieser 
Umstand  lUsst  es  uns  geratben  erscheinen,  von  einer  so  um- 
fönglichen  Benutzung  unsrer  über  jenes  Gas  gesammelten  Tbat- 
Sachen  abzustehen ,  wie  wir  sie  den  auf  das  Sauersloffgas  be- 
züglichen angedeihen  Hessen.  Wir  halten  uns  dagegen  ftir 
berechtigt,  aus  unsem  Versuchen  die  Folgerungen  abzuleiteoi 
welche  durch  die  eingetretene  Diffusion  nicht  beeintrtfcbtigt 
waren.  Hiezu  ztfhien  wir  zunSchst  solche  Beobach langen,  hei 
welchen  an  demselben  Muskel  der  Strom  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit durch  die  Vene  floss.   Da  in  diesen  Fallen  die 
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vprsi Im dineii  Hlulnmssc'i)  wählend  srln  anuciiiertid  jileicher 
Zeilen  der  ÜiQik»inn  aus.ursolzl  und  in  der  ReL-el  rüeksichllich 
ihres  Gcha lies  an  CO^  nicht  sehr  verschieden  waren,  so  darf 
man  annehmco,  dass  der  vorhandene  Verlust  für  jede  derselben 
ein  gleicher  gewesen  sei. 

a.  Die  erste  unserer  Betrachlungen  bezieht  sich  auf  den 
Uolersohied  in  der  GO,-Bildung,  wahrend  der  Muskel  ruht, 
suckt  oder  ennttdel  ist*  Die  Zusammenstellung  der  Zahlen  aus 
den  tu  unserni  Zweck  brauchbaren  und  schon  früher  erwähnten 
Versuchen  (p.  50)  an  I  verscliiodonen  Muskeln  ftlhtl  zu  der 
folgenden  Tabelle.  —  Unter  dem  ersten  Stabe  derselheu  sieht 
die  Zeil  von  der  Sanmdung  der  ersten  zur  Analyse  dienenden 
Blutnien£;e  an  ptercchnet,  unter  der  zweiten  steht  der  Zustand 
des  Muskels  wllhrend  der  Saninilungszeit  des  Hlules,  in  der 
drillen  Heihe  st  (  Iii  die  Blutnienur*  in  Com.,  w  elche  in  je  einer 
Minute  während  der  Sairtudun^szeit  aus  der  Vene  iloss.  Die  vierte 
Z;tld('nreihc  gicbl  an,  wie  viel  COj  (in  Ccm.  bei  I  Mt.  Hgdrnck 
und  0**C.)  in  je  einer  Minute  wahrend  der  Zeil  der  Durchleitung 
Rebildet  wurde.  Bei  den  unter  dem  fünften  Slabe  stehenden 
Verhllhnisszahlen  der  pt  bildelen  COj-Mengen  ist  die  während 
der  Ruhe  gebildete  CO^  als  die  Einheit  angenonniien.  Bei  der 
Erwerbung  dieser  Zahlen  wurden  im  Uebrigen  selbst  verstand- 
lieb  alle  die  Vorsicbtsmassregeln  in  Anwendung  gebracht ,  de- 
ren wir  uns,  wie  Seite  49  erwähnt,  bedienten. 
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Nur  in  der  Mehrzahl  der  Einzel beohachluugcn,  kcineswi*);^ 
jedoch  In  allen  zoi(;t  sich  die  Menge  der  CO,  innerhalb  dos 
Venenblutcs  vermehrt,  wenn  dieses  aus  dem  zuckenden  oder  dem 
ermUdet<*n  Muskel  hervorslrömt.  Trotz  des  unbeständigen  Er- 
folgs scheint  es  dennoch  als  ob  die  Steigerung  der  CO,- Bildung, 
in  donFtfllen  wo  sie  stattfand,  von  der  Zuckung  bedingt  wordeo 
sei.  Auf  eine  Zusammengehörigkeil  beider  Vor{j;äat:(*  deutK  min- 
Hcstens  der  Umstand,  dass  die  CO^  siclj  iiiil  dem  l'inirill  lioi 
Zuckung  plolzlicli  mehrt  und  mit  ihr  Iiis  in  die  Feriodi'  flrr  Ei- 
mUdim;;  liuu m  <itidauerl.  Unsere  Annahn»e  wird  ferner  unlor- 
stützt  fliiich  die  BeobachUniucn ,  wclclu'  Sczcfkow  am  It  lMjU" 
diiitMi  iVlus»kt'li»lul  und  L.  llcnnann  am  ausge?>(  liiiillenen  FriK^ch- 
niuskcl  .mstellten.  Ikide  lieohachler  fanden,  dass  durch  (Ik" 
Zuckung  der  (lO^-IÜlduni;  Vorschub  gelt  istol  werde.  Zuglt'icli 
fehlt  es  nicht  an  Auswegen,  um  mit  der  vorsiebenden  Auslegung 
unserer  Versuche  das  Vorkommen  in  üebereinsliinmung  zu 
bringen,  bei  welchem  das  Vcnen!>lul  des  zuckenden  oder  er- 
müdeten Muskels  weniger  CO,  ausfdhrl  als  das  des  ruhenden. 
Will  man  sich  nicht  zu  der  an  und  für  sich  zulässigen  Meinung 
bekennen,  dass  es  auch  Zuckungen  geben  kOnne,  die  ohne  eine 
gesteigerte  Neubildung  der  genannten  Säure  ablaufen  können, 
so  kann  man  annehmen,  dass  die  während  der  Zuckung  im  ver- 
mehrten Maasse  entstandene  G0|(  den  Gehalt  des  Blutes  an  der- 
selben darum  nicht  auf  oder  über  den  des  ruhenden  Venenblute» 
gebracht  habe ,  weil  die  andere  von  den  Muskelzuständen  un- 
abhängige CO^- Bildung  in  den  angegebenen  Fällen  aus  un- 
hc'kaiinlen  HrUnden  verringert  war.  Diese  lelzlerc  Unlcrslellun^ 
erscheint  um  so  weniger  als  eine  gesuchte,  weil  es  den  An- 
s<  hcin  hai.  als  oh  der  ausgeschniltene  Muskel  auch  während 
iltrUuhe  in  einem  besondcrn  Vcrhallniss  zur  CO,- Bildung  sUbe 
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h  Vv\i(H  düb  Vrrhhifniss  des  verhraut liUn  O's  zur  nctii:«'- 
biidUcD  (10^.  —  Dio  BeohachUiogen  von  Sczelkow  Uber  das 
CO 

Vorhäkniss  ^*  im  nibcnden  und  zuckcudcn  Muskel,  hahen  zu 

der  Meinung  geführt,  dass  im  Gej^onsalz  zur  Ruhe  während  der 
Zuckung  CO,  gebildet  würde,  ohne  Zuthun  des  SaueralofTs, 
welchen  das  arterielle  Blut  in  den  Muskel  einführt.  Diese  An- 
nähme  schien  ihre  Bestätigung  zu  finden  durch  Athmungs- 
versuche  am  Kaninchen  und  nicht  minder  durch  dio  rasch  be- 
rühmt gewordenen  von  PeUenküfer-Voü  am  Menschen  aus- 
geführten Beobachtungen.  Die  Erfahrungen  am  ausgeschnittenen 
Muskel  gewähren  jedoch  den  elienerwühnlen  Thatsachen  keine 
l'nh'rsiuizung.  —  Da  die  licohachlungen  über  den  Saucrstoff- 
vcrhnmch  fp.  50j  \jijd  die  ilher  COj-Bildung  (p.  fii)  an 'Hin- 
sel bco  Muskeln  und  aus  demselben  Blut  gewonnen  sind,  so 

CO 

fässt  sich  das  Vcrhditniss  -zr^  aus  ihnen  ableiten. 


Zustand  des  Muskels. 

0-V«'T  ht  ?turh 
in  t  Minute 

C02-^'''winn 
in  4  Minute. 

1  ca, 

1  " 

I.  rubood 
sackend 
eramdet 

0,071 
0,170 

0,08« 
0,487 
0,11« 

0,54 
0,81 
0.94 

II.  Mi'hwachof  iniidet 
zuckend 
ermüdet 
ruhend 

0,050 
0»08l 
0,08« 
0,088 

0,067 
0.085 
0,088 
0,045 

1,33 
4,08 
1.0S 
4,48 

III  ruliend 
zuckend 
ermüdet 

0,189 
0.t7f 

0,120 
0,30K 
0,177 

1,2& 
l,OS 

IV  ruhend 
zuckend 
ermüdet 
ruhend 

zuckond 
ermüdet 

0,19 
0,«i 
O.SO 
0.«8 

0,H 
0,44 

0,26 
0.4» 
0,8« 

e,is 

0,19 
0,30 

1  1.34 
1  0,87 

1.»1 

1,73 
1.74 
1,41 

Uu<  ksiclitiicli  diT  Frage  Uber  die  Krhuhuiij^  d<M  Verhall- 
('() 

nisszahl  geht  also  aus  der  vorstehenden  Zusammenstellung 
hervor,  dass  der  betrcflende  Worlh,  während  die  iduckung  ein- 
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lii.fl  riti  -iii:?sertT,  di<'irn,il  v\\\  kluiiierrr  und  (Mninnl  i:Iri<*h  d^r- 
jenii^cn  wahrend  drr  Uulu"  war   Ganz  dasselbe  N  erhallou  IVelct 
sich,  wenn  rnau  di  u  hcrf  utcn  Quolitnlcu  während  der  Krn»ü- 
•  dune  nnd  dfrliuhe  mit  einander  vergleicht.  —  Soniil  jiicbt,  ^vi<" 

schon  crwähol,  die  angcslelllc  Verizleichung  keine  Vorartassung 
zu  der  Meinung,  dass  der  zuckende  ausgcschnittend  Muskel 
vorzugsweise  zu  einer  Zerspallung  seiner  MolecUle  nnd  eioer 
hieraus  folgenden  GO2- Bildung  geneigt  sei. 

Die  vorstehenden  Zahlen  liefern  dagegen  das  andre  auf- 
fallende  Ergebniss,  dass  innerhalb  des  ausgeschoiUenen  Mus- 
kels 10  der  Regel  und  zwar  in  allen  seinen  Zuständen  während 
der  Ruhe,  Zuckung  und  Ermüdung  mehr  CO,  entsieht,  als  aus 
den  locker  gebundenen  O-Massen  des  Oxyhämoglobins  her- 
vorgehen kann. 

Zur  Weilern  Sicherslellung  dieser  Erscheinung  wollen  wir 
auch  noch  unsere  andern  CO^-ücslnninung»  n  lu  rbeiziehen,  in 
welchen  die  Folgen  den  Verlustes  an  CO,  niclil  elimiiiiil  >ind. 
V(*i  ausgesetzt,  dass  ihre  Aussagen  zu  Gunsten  <ler  eheii  gegebe- 
nen ausfallen,  sind  sie  zur  l'ilhrung  eines  Beweises  geeignet. 
Denn  wenn  sie,  obwohl  sie  mit  dem  Verdacbi  des  CO^-Verbiste.N 

CO 

behaftet  sind,  dennoch  eineti  Quotienten        liefern ,  der  die 

Einheit  übersteigt,  so  ist  sicher  enviesen,  dass  derO  desOxy- 
bdmoglobins  zur  Säurebildung  nicht  genügt  habe. 

Ausser  den  auf  der  vorstehenden  Seite  besprochenen  Mus- 
keln haben  wir  noch  durch  8  andere  arterielles  Rlui  geleitet 
und  den  O  und  die  GOn  des  Blutes  untersucht.  Die  Dauer  der 
Strtfniung,  aus  welcher  das  zu  analysirende  Blut  hervorging, 
beträgt  bei  jedem  dieser  Muskeln  lange  Zeit.  Wenn  wir  dem- 
nach die  O-Ilenge  nehinen,  welche  während  dieser  ganzen  Zeit 
verbraucht  und  sie  in  die  CO,  dividiren,  welche  während  dess 
gebildet  wurde,  so  erhalten  wir  eine  Auskunft,  die  sich  über 
einen  beträchtlichen  Bruchlheil  der  Lebensdauer  erstreckt,  die 
den»  Muskel  noch  vergönnt  war.  In  der  folgenden  Zusammeo- 
steliuüg  linden  sich  die  hier  einschlagenden  Zahlen. 
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Zustand  des 
MuskeU. 

-  ' 

(ic>aininle 
Zeil  der 
Üurch- 
leilang. 

Gesamiiit. 
Blutmeug. 

ler  0-Ver- 
lust 

Gonfnin- 
ter  CO«» 

CO 
0 

1 

17  Mio.  luck. 

-■ 

83  Min. 

H8Ccm. 

4,  IN 

1 

4,11 

1.08 

11 

209 

U7 

7.44 

<0.1i 

1.36 

III« 

81 

4t4 

9.61 

7,67 

0,80 

lllb 

23 

63 

4,59 

4,18 

0,90 

76 

12,i3 

ii,il 

1.00 

Ivb 

17 

94 

7,40 

8,40 

4.10 

V 

ruhend 

•4 

446 

41.49 

44, S5 

4.04 

VI^ 

169 

158 

«4,91 

41.61 

4.05 

69 

92  ; 

6,80 

8,47 

1,40 

Vli 

176 

110  \ 

9,40 

5, .14 

0,57 

71  1 

Iii  1 

».09 

7.33 

0.91 

VIII»» 

<7,8  1 

60  • 

8.50 

*.49  1 

4.M 

Bevor  wir  nus  den  luiii^elht'iht  n  Ziihlcn  »  in  Rosullal  ziehen, 
werden  wir  visi  den  Grund  iini^fben  müssen,  warum  rn  der 
Tabelle  die  Muskeln  III,  IV,  VI,  VlII  je  zweimal  erscheinen.  An 
diesen  Muskeln  wurden  die  Versuche  Uber  die  Aendemnizcn  der 
Biuigase  durch  <i42u  ungleich  tischen  Hliilsirom  anges»lelii.  Wir 
erhalten  somit  an  ihnen  Zeilabschniite  der  langsamen  und  der 
raschen  Strömung.  Kun  ist  es  oflenbar,  dass,  wenn  ein  CO^- 
Verlust  eintrat,  dieser  wflbrend  der  raschen  Strömung  geringer 
als  während  der  langsamen  sein  mus^te.  Während  der  lang- 
samen Strtfmung  konnte  möglicherweise  der  Verlust  so  weit 

CO 

angewachsen  sein,  dass  hierdurch  der  wahre  Werlh  von 

wesentlich  beeinträchtigt  worden  wäre,  während  dieser  Scha- 
den lur  Zeit  der  raschen  Slronjuncs  wenif;er  zu  befürchten 
war.  Aus  diesem  Grund  hnben  wir  nicht  nur  die  Hesullate  der 

Gasbewefiuni»  während  df  i  ^;t'.s;miMiien  Dain  r  d«  s  Stroms  ein- 
jzc.sehi'ielM-n^  sondern  auch  liu  j-  Miuen,  welche  w.thrend  der  Zeit 
des  rascheren  Stroms  gefunden  wurden.  Bei  einer  Vergieichung 
CO 

des  Bruches       von  III*  mit  111^  u.  s.  f.  wird  man  in  der  That 

gewahren,  dass  derselbe  tUi  die  Zeilen  der  rascheren  Siröniung 
jedesmal  einen  höheren  W  ertli  erhalt  als  für  die  Zeilen  der  ge- 
saromlen.  Hieraus  selieinl  sieh  also  unsere  Befürchtung  eines 
G0^-Vcrlu6tei>  wührend  der  Ictzlcrn  zu  bestätigen. 

CO 

Die  VerhältnissiabI  erreicht  und  übersteigt ,  wie  die 
Tabelle  scheu  lasst,  in  5  Muskeln  die  Einheit  wenn  man  die 
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Miih'l  .IIIS  der  t^csiifnnitcii  Strnnizeit  in  Bclrachl  ziehl ;  v\cnn 
iiiiin  dMjjPLion  die  Zeilen  de!'  rnsrliern  Strnnmnfz  zur  Bildung  der 
genannten  Verhjlltnissxahl  l)onutzt,  so  gelx  ii  Muskel  einen  die 
Kinhcii  übcrslcigeoden  Wei  th  des  Quolicnieii;  der  7.  errtichl 
sio  Oiihozii,  so  dass  unler  den  8  Muskeln  nur  einer  ubriu  bleibt, 
wolchor  ^tark  aus  der  Reihe  fiillt.  Unter  diesen  UmslttndeD  wird 
man  sich  nicht  dem  Vorwurf  der  llot)erlreil>ung  aussetzen,  wenn 
man  diese  Beobachtungen  als  einen  Beweis  dafür  ansieht,  dass 
in  der  Regel  der  ausgeschnittene  Muskel  zur  GOs-Btldung  mehr 
0  verbraucht  als  er  aus  dem  lose  gebundenen  der  Blulscbeibeo 
beziehen  kann. 

Einen  nicht  minder  entscheidenden  Beweis  erhtflt  man  aus 
den  Durchleitungen  des  Blutes,  das  wenig  oder  gar  kein  O  cnl^ 
halt  Der  Versuch  mit  entsauerstoflleni  Bhilc  ftlhrl  jedoch  nur 
dann  zu  einem  deutlichen  Bcsullal^  wenn  man  in  die  Arterie  ein 
Bin!  mit  nicht  allzu  grossem  Gehalt  an  CO^  einleitet.  Zuerst 
Ul»crsal»en  wir  du  liedeutunu  des  lelzlern  ümsUmdes  unil  fUhrlcn 
durrli  einen  Muskel  ICrsliekunj^sldut  mit  38,7  bez.  iO,S7  Proc. 
COj.  In  /Avei  ;mf  einander  folgenden  lAMlunpon  kein  le  das  Blut 
mit  35,40  und  hezieliungsweise  niit  Prne.  hehulen  zurück, 

in  dem  einen  Fall  halle  es  also  Gü,  eingebtJsst,  in  dem  andern 
daran  gewonnen.  Ob  der  Vei  Inst  innerhalb  des  sehr  langsamen 
Stromes  im  Muskel  oder  durch  die  Venenwand  in  die  Luft  ge- 
schah, wissen  wir  nicht. 

Durch  diesen  Versuch  belehrt,  wendeten  wir  später  Blui 
an,  das  zuerst  durch  Schütteln  mit  LuCl  eines  grossen  Theils 
seiner  CO,  beraubt  und  welchem  dann  durch  Eisen  der  O  ent- 
zogen war.  Einen  Fall,  in  welchem  dieses  letztere  nahezu  ge- 
lungen, theilen  wir  ausführlich  mit,  der  Muskel  wog  494  Gramm, 
er  wurde  nur,  soweit  dies  zur  Prüfung  der  Reizbarkeit  nolh- 
wendig,  gei-eizt. 
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In  Z(Mi,  / \N  i,>etic'ii  die  I  iinH  2.  Aiil.s<»mn!lun|;  fiel, 
vstmicn  H  Ccin'.  rcducirlen  BluU's  «lurch  donMnskol  Licschirkl. 
Inder  Zeil,  welche zwisehen  die  3.  und  4.  Aufsiiniinlunj^  fiel,  wur- 
den 21  Ccni.  nrleriellcü BluUss  durch  den  Muskel  LK  filfirt.  Niieh 
Beendigung  der  3.  Aufsanmdung,  nachdem  also  dcrMui»kül  w^ih- 
rend  435  MiDUten  von  rediioirtem  Blut  durehslrömt  worden 
war,  hatte  er  seine  Fühigkeiii  auf  sehr  starke  Reize  zu  zueken, 
eingehttssi.  Nachdem  alsdann  30  Gem.  arteriellen  Blutes  durch 
ibu  gegangen,  fanden  sich  jetsl,  niil  schwächeren  Schlügen  ge- 
reizt, lebhafte  Zuckungen  ein.  Aus  dem  O -Gehalt  des  Blutes  in 
Dorehlcitung  4  würde  sich  bis  zu  dieser  Zeil  ein  0-Verbrauch 
von  3,11  Gem.  berechnen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  ob  ein  Muskel,  der  von  O- 
freiem  Blut  durehslrömt  wird,  COj  zu  liefern  im  Slande  isl, 
würde  aus  der  vorsiehenden  Bcihc  nur  das  Hcsull.it  der  drillen 
Durchieituni;  lierheizuziehen  sein.  Man  siclil,  düss  die  Anlwort 
hcj.diend  ausDilll.  Ver£?leichl  ujaii  ^^  und  4,  in  vvolclicn  das 
Hlul  mit  f^leieher  Gesell windiukeit  stronile,  so  sU  lU  m<  Ii  lieraus, 
driss  der  durch  den  vort;iins^ij;eii  O-Mani^e!  Htst  vollsliindiiz  er- 
müdete undnoeh  ifniner  von  nahezu  sauerstoUlreiein  Blut  dureh- 
strömlo  Muskel,  wie  er  hei  tler  Aiifsanunlunj:  H  gewesen,  nahezu 
ebensoviel  COj  geliefert  hat,  wie  wHhrend  des  Aufsammelns  4, 
bei  weicher  der  wieder  reizbar  gewordene  Muskel  von  arte- 
riclteni  Blut  durchtlossen  war.  Obwohl  also  in  3  dem  Muskel 
fast  gar  kein  Satierstoff  durch  das  Blut  zugeführt  wurde,  war 
dennoch  die  COj-Bildung  nahezu  so  milehlig  gewesen  wie  in  I, 
wobei  das  den  Muskel  durchsetzende  Blut  eine  merkliche  Menge 
von  O  eingebflsst  hatte. 

In  einem  zweiten  Versuch,  der  dasselbe  Ziel,  wie  der  ver- 
stehende anstrebte,  war  die  Entfernung  des  0*s  nicht  so  voll- 
ständig gelungen;  immerhin  ist  auch  diese  Beobachtung  er- 
wähnensvvcrlh. 


r 

9. 
3. 


Zeit. 


0 — 65 
l»7 — 154 


Zustand  d. 
Muskels. 


ruhend 

r.nrkend 

ruhend 


lo  der  Mioute. 

0    1  CO2 


Blul-  I 
Strom.  I 


0,47 

HS 


o,uiy 
0 ,  t  sy 


0,06K 

0.  lys 

0,045 


Gehult  in  100  Tli<  ilcn  Blul 


der  Arterien. 
O    I  CO., 


5.29 
tC,i7 


16,41 
17, »4 


«Icr  Venen 
0    I  CO2 


7,57 
6,07 


30, N1 

30, 7i 


Digitized  by  Google 


60 


C.  I.towiu  i.Nb  Alex.  Slumiot, 


Auch  hier  isl  das  Volum  der  iiebildol^n  CO^  viel  hclrilchl- 
lieber  als  das  dos  vcrlom«  ii  ü's.  Durch  alle  diese  Thalsacheo 
scheint  es  uns  nun  unzweifelhaft  e^v^i(\s(•n.   dass  der  aus- 
Lieschnillene  Muskel  mehr  CO-  bildel,  ai.s  er  es  vcrmfti:e  des 
mit  dein  Hhile  zuuelulirten  O's  Ihun  konnle.  Da  tlieses  peschit'ht 
in  der  Ruhe  umi  Zuckung  und  währenii  der  Durch  I  i  luni:  eines 
Blules,  (las  reich  oder  arm  an  SauerstolV  ist  .  so  iihiutnMi  w\t 
nicht  fehl  zu  lielin,  wenn  wir  diesen  Vorf^an^  als  einen  dem 
ausgeschnittenen  Muskel  unter  allen  (JnislcUiden  eiifenthiindichcn 
«insehn,    liiezu  glauben  wir  um  so  ntehr  berechtigt  zu  seiOt 
weil  diejenigen  Anijabon  nichts  Aehrdiehes  i:ewahren  lassen, 
die  wir  Uber  die  GO^-Bildung  des  Muskels  besitzen,  der  noch 
seinen  natürlichen  Standort  einniniuil.  Aus  den  Millhcilungen 
von  Scjtelkow  Uber  das  Ycrhältniss  zwischen  0- Verbrauch  und 
COy-Bildung  innerhalb  eines  dem  lebenden  Thierc  angehOrigen 
Muskels,  gehl  mit  Enlschiedenbeii  hervor »  dass  der  ruhende 
Muskel  des  lebendigen  Thiers  noch  lange  nicht  so  viele  Volumina 
CO^  bildel  als  er  dieses  vermöge  des  vom  Blule  abgegebenen 
0*ä  zu  thon  vermochte.  Diese  Erfahrungen  knüpfen  an  eine  von 
£.  Hermann  gewonnene  an.  Mach  dieser  letztem  vollendel  sich 
das  Absterben  des  nicht  ernährten  Froschmuskels  jedesmal  un- 
ter Hilduiiiz  einer  hestinunten  von  »ler  Art  des  Al)sterhens  un- 
abhantjii^eii  TÜ^-.Mcnge,  woraus  zu  5(  liliessen,  dass  die  Errec- 
liarkeit  erlösche,  sn  wie  ein  hcsliuimler  Antheil  eines  nicht 
niiher  zu  bezeiclmenden  Melecdls  der  jMiiskeLsiilKNlanz  zerstört 
sei.  —  Zu  dieser  Anschamiiiii  [)assl  es,   dass  auch  der  aus- 
"cschniltene  und  ernaluN   S;inü(^(liiernniskol  während  ^olnes 
Abstcrbens  eine  COj-Hikliitii^  seilen  JUssl ,  die  unal)himi'ii;  %on 
der  durch  das  Oxyhünioglobin  eingeleiteten  vor  sich  gehl.  Üb 
aber  die  Uehereinstimmung  zwischen  den  Thatsachen  von  tie»'- 
mnnn  und  den  unsern  noch  weiter  zu  treiben,  scheint  uns  zwei- 
felhaft.  Denn  wir  sehen  schon  die  Möglichkeit  nicht  ein,  wie 
man  am  ausgeschnittenen  von  Blut  durchströmten  Sttugethier— 
muskel  das  hier  in  Frage  kommende  CO^- Volum  beslinimen 
wollte,  weil  es  durchaus  kein  Kennzeichen  für  die  auf  den  Pro- 
cess  desAbsterbens  sich  beziehende  CO^  giebt. Ausserdem  ist 
augenscheinlich  die  vom  SauerstolT  des  Oxyhamoglobins  unab- 
hängig gebildete  GO^-M enge  geringer,  wran  der  Muskel  blutleer, 
und  grösser,  wenn  er  trotz  des  fortdauernden  Blutstroms  ab- 
stirbt. —  2udeui  setzt  sich  die  Bildung  der  CO,,  die  aus  dein 
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Zerfall  Q-haUiger  Motecüte  hervorgeht,  .lueh  noch  wahrend  der 

CO 

Todtenstarre  fort.  So  fanden  wir  den  Quotienten        in  drei 

Leilungeti  von  /vmm  v ci scIiitHlt-ncii  i xheii'^t.irrfMi  Muskeln  fU 
3,3;  ?.0  lind  t.t  An  rine /«»itlirhe  A  Iturt'ii/.uni:  d»  r  Processe  int 
abslerhendcn  und  abgestorbenen  Muskel  ist  also  ebenfalls  nicht 
zu  denken. 
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Ueber  die  W  arzelü,  dun^h  weiche  <lu8  Kaclieuinark 
die  Uefässnerren  fDr  die  Vorderpfote  aussendet 

Vuii 

Dr.  Cyon. 


(Mit  S  Steindrucktsfeln.) 

Als  67,  llri  nani  »lurcli  c'\üv  iW.ihv  chonso  Scharfsinn if;or  iils 
friR-lilliarer  Arbeiten  die  iiefüssheweuenden  Ki£zens<  l»;iften  des 
iierv.  synipalhieiis  nnfdeekle,  zoi^  er  in  den  Kreis  seiner  l  iiler- 
suehungpn  auch  die  Krn^e  n<'i(rli  dem  Ursprung  der  syinpathi^ 
sehen  Fasern,  welche  in  die Kxtreinilfiten  ühergehen.*)  DieRe- 
sullale,  zu  tlenen  er  gelnn{;to,  sind  in  Kürze  die  folgenden: 

Durchsehneiduni;  des  |)le\us  lumhosaornlis  oder  aurli  i^iir 
desnervus  ichiadicus  bedingte  BlulfUllemilTcniperalnrerhöluiDje 
in  dem  gelähmten  Bein.  Wenn  aber  sSmnitlicbe  Wurzeln  durch- 
schnitten wurden,  welche  die  hintere  Extremitlit  mit  moto- 
rischen  und  sensiblen  Wurzeln  versehen  und  zwar  vor  ihrer 
Vereinigung  mit  dem  Grenzstrang,  so  traten  keine  Veränderun- 
gen in  den  Gelassen  der  Extremitfit  ein«  Diese  Gef^sse  erwei- 
terten sich  aber  sofort  nach  der  nachtrflglichen  Trennung  des 
nerv  US  ischiadicus.  Ebenso  erfolgte  eine  augenblickliche  Ten:- 
peraturerhohunj;  in  der  hintern  Extremität,  weim  Bet^iard  in 
»ler  bendenm'j^cnd  den  Grenzslruiii;  <l<'s  Sv iiip.ilhieus  durel.- 
sehiiill ,  ohne  dabei  die  Spinalnerven  /ii  verletzen.  Aebiiln  I » 
Kesiiliate  erliielt  lietuuiti  .in  der  \  orderen  Kvtrtinilal.  Die 
Durehschneidniiu  der  drei  unler.sten  ilals-  und  d«'r  zvvt'i  «dx-i 
sten  Hmslw ui/.t'lu  ver;inlassli'  keine  VerändcrjMiiien  im  l.uiiieii 
tler  (Icfasse  der  vonK  i  cn  I'Xlicinil.il ;  da^e^cn  traten  .solele- 
Veränderungen  sofort  ein,  wenn  er  den  plexus  iiraehialis  unlei 
halb  der  rann  comnuinicantes  durehlrennle.  Zerstörunt*  dr> 
obersten  Brustganglions  hatte  densellien  Krfolg.  —  Aus  diesen 

*)  Cl.  Itcrniird,  Kfi  ln  rclics  t'\|M'ririicnliilr>  sur  Iüj»  iierfs  vasiculai 
re»  et«'.  Cuiiiptos  reiulus  Ksßi    Jouniut  «le  lu  jjhyMoltigie  1S6< 
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Versuchen  schloss  CL  Bemaräf  dass  die  GeCBssnerven  sämmt- 
lieb  2unHcbsl  aus  dem  Grensslrang  des  Sytnpalbicus  staoitiieii. 

Gleich  nach  Vertfffentliehung  der  Bemarä^schen  Versucht* 
lbeilte5c^//f  der  Pariser  Akademie  einige Berichti.üun^en  dieser 
Versuche  mit.  —  Namentlich  behauptete  Schi/f  im  Widerspruch 
mit  Bemarti,  nach  Durchscbneidung  der  vorderen  Wurteln  füi- 
den  n.  ischiadicus  oiiic  hx^riichllichc  Tempemlurorholiuii;;  jih 
Fusse  uini  am  unteren  Tlu'ilc  des  I  nlerschenkels  hcoliactilt  l 
y.u  Iwiften.  Dcsiili-icluMi  sdll  nüch  SrA//7*Diirchs<*lin<  itlmii;  dri  vor 
derpn  Wiir/clii  für  «lit-  vordere  Exli'cniiUit  TeuiptMiihm  rlioliuDi» 
drrll;»iMl  und  dt  .s  iintor^n  Theiles  des  Vorderarms  liervon  ulcn  — 
So  I ir limplel  iil.so  S'(7////  j;c'r;id('  d.is  Gei;<'nlheil  von  drin, 
WAS  tiei'ii'inl  beohachlelc.  DaBetifi)  |:ah  Schi/f /.u^  dass  in  dt*n» 
(ircnzstrani;  in  (h  r  Hegel  dieGefilssnerven  für  dm  Oherschrnkol 
und  den  ohern  Theil  des  Unterschenkels  und  ehrnso  für  den 
Oherarni  und  den  obern  Theil  des  Vorderarms  verlaufen.  Diese 
Nerven  sollen  aus  den  Intercostal wurzeln  in  (L>n  Grenafstrang 
eintreten.  Zuweilen  sollen  auch  aus  den  letztem  Nerven  Vasn- 
motoren  für  dir  Pfolen  hervorstehen. 

Beide  Beobachter  befanden  sich  demnach  allerdings  in 
einem  Widerspruch,  jedoch  nur  in  einem  gradweisen,  indem 
Aernimf  eine  ganxliche,  Schiff  dagegen  nur  eine  theil  weist- 
Verschiedenheit  im  Ursprung  der  Nerven  fur  die  Geßiss-  und 
Skeletmuskeln  annahm. 

Auf  Vorschlag  des  Herrn  Prof.  Ludwig  nahm  ich  tliese 
Krage  von  Neu|Mn  auf,  weniger  um  die  Angahen  Cl.  Bcrvfinl's 
einer  (»rneulen  l'rdfung  zu  unterziehen,  als  vielmetir  in  »Ui 
llolVnung  l)ei  dii'srr  (Jelegenheil  niiheren  Aufschluss  zu  erliall«  n 
iiin  t  (i u-jcniiicii  Wurzrill  (Jt;r  Spinalnei  ven,  durch  uelclu'  dir 
Im  IrelVi-nden  (jofa.ssnerven  d  is  Uiu  kenmark  verlassen.  Darilhci 
niinilieh,  dass  auch  die  aus  defn  fin-rr/slrang  hervortii  ln  iiden 
vasoiiKilorischen  Nerven  aus  dem  iUickenmarke  enlspringen, 
konnte  man  nach  den  Ubereinslimmenden  Krfcdgen  nicht  zweifel- 
haft sein,  welche  fvltoig  und  Thiry*^)  bei  Reizung  und  Dureh- 
sehneidung  des  Hal.Mnarks  erhallen  hallen. 

Ich  musste  mich  vorläufig  damil  begnügen,  den  Ursprung 
der  Gefüssnerven  fttr  die  Vorderpfoten  zu  uniersuchen.  Eine 


Complcs  llemlus  ISSi. 
«*)  Wieiifr  Siticaiijcsberichte.  49.  ftnnfl  iBct 
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Ausdehnung  der  Arbeit  auf  die  hinlere  ExtreniitHC  tnusste  ich  an- 
derer Beschäftigungen  wegen  auf  eine  spätere  Zeit  verschieben. 

Von  den  verschiedenen  Mitteln,  welche  man  zur  PrOfimg 
der  Abhängigkeit  eine;»  Gefässbesirks  von  einem  bestimmlen 
Nerven  in  Anwendung  zu  ziehen  pflegt ,  bediente  ich  mich  der 
Durchschneidung  des  Nerven  und  der  Temperaturmessung. 
Die  letztere  Bestimmung  führte  ich  gleichzeitig  an  den  beiden 
Exlremilfilen  und  im  After  aus  Die  vemendeten  Thermometer 
waren  von  Geissler  angeferligt:  an  ihnen  konnlen  Zehntel  eines 
Gradt'-s  unmillelbai  ahj^eleseii  ucidcn;  ihre  Quecksilbeiitefässe 
waren  so  klein,  dass  sie  /wimIhmi  zwei  Zehen  eines  mässig 
grossen  Hundes  vollkommen  Pl.ilz  linllen.  Uie  an  di<'  HvtriMDi- 
t.üpn  sicsct/.tcn  wiirdt'i)  heidtM'seits  zwischen  je  zwei  sleich- 
uaniige  Zehcij  strckl  uncJ  dast^lbst  durch  einen  F.kKmi  fest- 
gehalten, welcher  um  die  Nilgei  der  Zehen  geschlungen  war. 

Mit  Hülfe  der  ebenerwahnten  Thermometer  wurde  als«» 
selbstverständlich  nicht  die  Temperatur  der  gesammten  Pfote, 
sondern  nur  die  einer  besondera  Stelle  gemessen.  Da  jedoch 
kein  Grund  vorliegt,  warum  man  der  Haut  zwischen  zwei 
Fingern  ein  besonderes  Verhallen  anweisen  sollte,  so  dUrfl«- 
man  wohl  berechtigt  sein,  die  Angaben,  welche  am  Thermo- 
meter abgelesen  wurden,  mindestens  auf  die  gante  Pfote  lu 
beziehen. 

Da  die  Messung  an  drei  Orten  ausgeführt  wurde,  so  konnte 
nicht  allein  der  Temperaturunterschied  der  beiden  Pfoten, 
sondern  auch  derjenige  zwischen  den  Pfoten  und  dem  Hen- 
btut  bestimmt  werden.  Der  letztere  Unterschied  und  nament- 
lich der,  welcher  zwischen  dem  Wärmegrad  der  Pfote  au( 
der  operirlen  Seile  und  denjjenigen  des  Blutes  besteht,  miiss 
darum,  wie  ich  j-laubo,  «»rmitlelt  werden,  weil  der  Beweis, 
welcher  für  die  Abh.iimi:;koil  eines  Gefassbezirks  von  eineni 
durchschnillenen  Nerven  erbracht  werden  soll,  auf  dir.Ncm 
Unterschiede  l)eriilil.  Denn  je  näher  die  Tenjperatui  ui  den  lu  - 
Ireflenden  Orten  derjenijzeii  im  Herzen  selbst  li  ill.  um  so  r;«schcr 
ist  der  biulslroiu  auch  in  den  (iefiissen  jen»'r  Stellen  i;üWor«ieii 
Wie  wichtig  es  nun  auch  zu  wissen  ist.  ob  sich  ein  grösserer 
Temperaturunterschied,  der  voi-  der  Durchschneidurii:  eines 
Nerven  bestand,  in  einen  kleinern  nach  Vollendung  der  ge- 
nannten Operation  verwandelt  habe,  so  reicht  dennoch  in  den 
von  mir  zu  behandelnden  Fallen  diese  Kenntniss  nicht  aus 
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Die  Ni^rvc^nmassen,  die  ich  lu  durchschneiden  getwungen  war, 
üben  bekannter  Maassen  auch  noch  auf  andere  Geflisae,  als  die 
der  Pfote,  einen  bemerkenswerthen  Kinfluss,  dieses  gill  na- 
mentlich von  (ietn  Grenzstrang  der  Brusthöhle,  welcher  den 
Unterleibsger<lssen  Nerven  zuführt;  nun  strht  nher  «imili  nn- 
derv  Versuche  fest,  d.iss  v»'rmoi:p  rinor  Kru ♦  iliTunii  dei  klei- 
nen Arier  ien  in  den  Bniiohrini?pvs  rid«  11  ilu»  Hlnlinass«- ,  welche 
durc'ii  die  Artcrirn  des  Kopfes  und  der  f* \lr«Miiil;ili'n  (liessl, 
wesentlich  \erniinderl  wird.  Wir  werden  dernn;ich  zu  erwar- 
ten Italien,  dass  n.n  h  !)tirchscliin'idimi;  des  (iienzstrans{;s  und 
seiner  Wurzeln  eine  hrnitMlii^un^  lies  Würniejinides  in  den 
Extremitäten  einlriti.  Diese  Ilendtsetzung  niuss  jeiJoch,  soweit 
unsere  Rinsichl  reicht,  gloicbmüKsig  in  den  beiden  vordem 
Kxtremiliilen  stattfinden:  wir  werden  darum  einen  Maassslab 
für  sie  erhallen,  wenn  wir  auch  noch  die  Aenderungen  der 
Temperatur  in  der  Pfote  erniitleln.  weiche  auf  der  nicht  operir- 
ten  Seite  befindlich  ist.  Diese  letztere  Behauptung  setst  die 
allerdings  nicht  streng  bewiesene  Annahn»e  voraus,  dass  die 
AbkUhlungsursachen  in  den  beiden  vordem  Kxlremitttten  nach 
Zeit  und  Starke  gleichmMsaig  fortgeschritten  sind.  —  Meine 
sammtlicben  Versuche  sind  an  Hunden  angestellt,  die  mit  Cu- 
rare vergiftet  und  durch  die  kflnstliche  Respiration  am  Leben 
erhalten  wurden.  Der  (iebraucii  des  Curau'  uchl fertigte  sich 
durch  den  Vorlheil,  den  die  I  nbew ecHchkeil  d«'r  Tfiiere  für  die 
genaue  Ternper.iturniessiin|i  dMihu  tt  i.  hi«>  hei  Vertiiftunu  mit 
Curare  jievvöhnlich  ririln  leiuh'  \'en'nmii)i;  der  kleinen  Arterien 
konnte  auch  ifisofrrn  von  Nulzen  s*'in,  als  4liirch  (h^n  Contrast 
zwischen  <ier  in  Fol^e  \oii  Nerv«'n<liirclis(  lmei<hjn|j:  enitretenden 
Gefüsserweiterung  der  einen  l'Alrernititi  unti  der  durch  Curare 
gesteigerten  Gefässvereneerung  der  anderen  Extremiiät  der 
Temperaturunterschied  schärfer  hervortreten  konnte. 

Eine  erste  Versuchsreihe  stellte  ich  an,  um  den  Einfluss 
der  drei  letzten  Hals-  und  der  zwei  obersten  Brustwurzeln 
XU  prüfen :  die  Operation  fdhrle  ich  genau  nach  den  Angaben 
aus,  welche  Cl.  Bemarä  ffir  seine  Versuche  gegeben  bat.  Aus 
einer  grossem  Zahl  von  Beobachtungen  führe  ich  als  Beispiele 
die  Versuche  I  und  II  an.  Sie  sind  graphisch  in  der  Tafel  II 
uDd  nach  ihren  Zahlenwerthen  in  der  angebüngten Tabelle  dar- 
gestellt. 

Aus  der  Betrachtung  der  Figuren  und  Zahlen  gebt  hervor, 
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dass  nach  der  Darchschneidung  der  genannlen  Alnf  Wartelo 
die  Ternperalur  in  der  Pfote  auf  der  operirten  Seite  etwa  um 

einen  Grad  hrther       n\s  in  der  Pfote  der  nichloperirten  Seile. 
Dieser  Befund  slirmuL  .illerdings  iiirhi  mit  der  Angabe  Cl.  Äer-- 
imrifSj  welcher  in  der  Regel  das  l'ingekelirle  i:»'St»l)en  h;)l.  Aber 
trotzdem  möchte  ich  aus  dieser  Abweichung  k»'in(  n  IWwei-^  jie- 

»Ii»'  Srhiiissfnigpr  iinu  des  französischen  Pli\ si(>l«»L'en  zit  lien. 
Denn  ;d>jieselien  vun  dem  Lieriiij^en  NN  rviln-  d«  >  j  emperaturunlor- 
schiedes  spricht  noch  ein  anderer  LinsU^ud  ueuen  die  Annahme, 
dass  die  Durchschneiduns  der  genannten  Wurzeln  lU  einer  Tie- 
ßlsserweiterung  in  der  Pfoie  geführt  habe.  Dieser  bestellt  fia- 
rin,  dass  in  der  fortsciueilenden  Zeil,  während  welcher  das 
Thier  volilioininen  ruhig  lag,  die  Pfotentempemtur  auf  der  ope- 
rinen  Seile  zuweilen  unter  die  auf  der  nicht  ofierirlen  herab' 
sank,  wofür  sich  in  Versuch  I  ein  Beispiel  ^ndet. 

Die  Ausrottung  des  ersten  Bruslg^nglions  ruft  dagegen 
augenblicklich  eine  beträchtliche  Temperatursteigerung  in  der 
Pfote  auf  der  operirten  Seite  hervor,  so  dass  tum  Mindesten 
darüber  kein  Zweifel  besteht,  dass  die  Nerven  .der  Pfoten- 
gefösse  ganz  vorzugsweise  aus  jenem  Ganglion  hervortreten. 

Um  dem  ersten  Brustganglion  die  Bedeutung  gegen  alle 
Einwürfe  sicher  zu  stellen,  welche  ihm  zuerkannt  wurde,  war 
jedoch  noch  ein  weiterer  Versuch  nothwendig. 

Die  »naluniische  Untersuchung  der  betreffenden  Partie 
halle  mir  ergeben,  dass  das  erste  Brustganglion  ausser  dou 
bisher  iionannlen  noch  mit  anderen  Wurzeln  durcli  laini  coin- 
muni<  antes  in  Ver^  indinm  stellt  und  /war  auf  folgend«^  Weise 
Kin  oberer  ramus  comnuinicans  dieses  (ianiilions  iljeilt  sielt  in 
zwei  Zweige,  von  welchen  der  eine  zur  sechsten  llalswurzel 
gehl,  der  andere  sich  an  die  art.  vertebralis  anscldiessend, 
weiter  nach  oben  bis  an  den  zweiten  Halswirbel  Uiuft  und  in 
seinem  Verlaufe  mit  den  verschiedenen  Halswurzein  Verbin- 
dung eingeht.  Ausserdem  steht  das  ganglion  siellatum  noch  in 
Verbindung  mit  der  dritten  Brustwurzel  und  zwar  vcrmittelsl 
eines  sehr  starken  ramus  communieans.  Eine  genaue  Dar- 
stellung der  Lage  und  der  Verästelung  des  ganglion  stellatun* 
befindet  sich  auf  der  beigf^fOglen  anatomischen  Tafel  ange- 
geben. Um  den  Verlauf  des  eben  erwähnten  ramus  communi- 
eans zeigen  zu  können,  ist  derselbe  in  der  Zeichnung  etwas 
über  die  arteria  vertebralis  gezogen.   (Siehe  unten  die  Erklü- 
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rung  (IrrFiL'un  ,..)  —  Ks  war  also  nothvvendig,  um  das  sanglioii 
stellaturii  voUsiiindii.^  von  denWurzpln,  dio  den  plexus  lirachialis 
bdden,  zu  tronneii,  auch  di>  drille  Bruslwurzel  bei  den  Ver- 
suchen diirrhznsrhneiden.  Versuch  III  zeigt  aber,  dass  auch 
dtpsp  Dur.  hsphiK  idung  an  dem  oben  angeführten  Resultate  der 
Versuche  nicüis  zu  ändern  vermag. 

Nachdem  ich  mich  so  von  der  vollkommeoen  Richtigkeit 
der  ITmiorcf sehen  Angaben  überzeugt  zu  haben  -lüul)ie,  ver- 
suchte ich  dieFrage  zu  lOsen,  durch  welche  rmii  .  oinniunican- 
tes  das  ganghon  stell.iUmi  diejenigen  (icf.issnerven  erhalt, 
welche  es  der  vorderen  Exli  emiiäl  überuiitlelt. 

Um  mit  Bequemlichkeit  zum  Ganghon  und  seinen  sufUb- 
renden  Aesien  gelangen  zu  können,  wurde  das  curarisirte  Thier 
in  der  Bauchlage  befestigt.    Durch  eine  Unterlage  unter  den 
Brustkorb  wurde  dem  Thiere  eine  nach  vorne  Kiemlich  stark 
geneigte  l  a-e  gegeben.  Sodann  machte  ich  in  der  MiUe  awi- 
sehen  den  Wirbeln  und  dem  innem  Rande  der  8capa1a  einen 
ergiebigen  halbrunden  Hautschniit,  dessen  Gonvexitit  den  Wir- 
bein zugewendet  war  und  dessen  stärkste  Ausbuchtung  den 
Winkel  des  Schulterblatts  umgab.  Darauf  trennte  ich  den  mus- 
culus  levator  angull  scapulae  dicht  an  seiner  unleren  inser- 
tionsstelle  vom  Schulterblatt  und  gewann  daduivl.  die  Möglich- 
keit, die  operirte  Extremität  sehrap  übei-  die  vordere  Hals- 
partie hinweg  nach  der  iinderen  Seite  herUher/uziehen  und  so 
das  Schulterblatt  betrachtlieh  von»  Ii.  um  koi  l»  zu  entlernen.  Die 
fünf  ersten  Rippen  lagen  dann  in  ihrer  hnitern  Iliilfte  anm  frei 
und  dem  Operiren  leicht  zugHnalirh.  X;ieh(lem  ieh  das  hintere 
Driltheil  der  beiden  ersten  Hippen  resecirt  und  die  betretlenden 
li.tercoslciluurzeln  entfern!  halte,  bot  es  keine  Schwierigkeit 
mehr,  das  -anglion  stellatum  vorsichtig  frei  zu  präpariren  und 
zu  isül.ren.  Für  eine  leichtere  und  sorgfaltigere  Isolation  dieser 
Nerven  ist  es  wUnscIiensu  (  rth ,  die  Pleura  bei  der  Resection 
der  Rippen  nicht  zu  verletzen.  Ich  erreichte  dies  dadurch,  dass 
ich  die  Rippen  erst  nach  vorheriger  Ablasung  des  Periostes  rese- 
cirte.  Bei  einiger  l  ebung  lüsst  sich  die  subperiostale  Resection 
der  Aippen  ohne  Scbwiengkeiten  ausführen.  Um  sich  das  Auf- 
suchen des  Ganglions  su  erleichtern,  darf  man  nur  den  Tnier- 
oostalnerven  folgend  den  Grenisirang  und  dann  das  Ganalion 
aufsuchen.    Es  ist  ftir  den  Ungeübten  überhaupt  rathsanier 
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Ans  Ganglion  von  unten  aufzusuchen,  da  man  sonst  leicht  in 
geflihrliclie  Cotlision  mit  den  Vertebralgefösxen  ^erüth. 

N;ichdeni  irli  säiiuiillicho  rann  coninmnioantes  aurgcsucHl 
li.ilit  .  luhrlo  ii'li  unter  jcdon  einrii  Kaden,  an  deni  i'in  Slilekchen 
Pajtii  i"  mit  der  entsprechenden  Nnmuifr  Ix'festigl  war.   Bt  i  der 
Durcli.s<*hnei(lm)u  der  ranii  comn lumcintcs  l)lieh  dirxT  laiiiu 
am  [>pripheris(  lnMi  (im  VerlKillni^s  zum  Ganulidni  Tlu-il 
Nerven  lijuiiMn,   so  dasv  n  h  naeli  Beendigunj;  des  Vei:>ucUs 
immer  an  der  l.t'iclie  eonslatiren  konnte,  weleher  ramus  coli - 
munieans  zu  einer  heslinunten  Zeil  durehseimitlen  war.  Nun 
wurde  die  operirle  KxtremiUU  in  ihre  normale  [.aue  uebrarhl, 
die  Wunde  geseldossen  und  die  Temperatur  der  beiden 
tremiUllen  wiüirend  einit^er  Zeil  unter  einander  veriillcheti .  Nach 
einer  solchen  Temperaturmessung  wurde  die  Wunde  .schnell 
wieder  ertfffbel,  der  gewünschte  ramus  communicans  mit  einer 
feinen  Seheere  durchschnitten,  sodann  die  Wunde  geschlossen 
und  wahrend  längerer  in  der  Tabelle  angegebenen  Zeit  Tem- 
pera turinessungen  der  beiden  ExtremttMten  gemacht. 

Die  Versuche  IV,  V  und  Vi  stellen  Beispiele  solcher  Ver- 
suche dar.  Versuch  IV  zeigt,  dass  Durchschneidung  des  unter- 
sten Zweiges  de.«  Ganglions,  der  aus  der  Vereinigung  desGreni- 
Strangs  mit  dem  ramus  communicans  der  dritten  Brustwunel 
enlslehl,  eine  hetrUchlliche  Gef^sserweiterung  der  vordem 
KxlremiUlt  veranlasst,  die  sieh  dureh  eine  sofortige  Tempe- 
lalurn  liiiiiung  um  2,8*>  kund  Lrieht;  im  Verlauf  von  i3  Minuten 
slt'iLit  der  Tenip<»ralurunU>rselwed  zwiselien  den  beiden  inul«*n 
bis  VM  (^S".  Durehsehneidung  der  tlbrigen  rami  eoinrnunicaiii'^^ 
halte  keine  griosci»'  Steigerung  znr  Folge,  ifn  (legenthell  die 
TemperalurditVeri'n/  drr  lu'idcn  F\liernitiiten  hng  an  sieh  eiua« 
auszugleiehen ,  um  dann  bei  Durehsehneiduniz  des  oben  be- 
sehriebenen  vertebralen  Zweiges  des  Ganglions  auf  7»7*  his 
9,3<*  zu  gelangen. 

Versuch  V  xeigt ,  dass  die  bei  der  Durchsehneidung  des 
untersten  Zweiges  des  Ganglions  eintretende  Gefitsserweitemof 
einzig  und  allein  von  der  Durchtrennung  des  sympathischen 
Grenxstrangs  abhängig  ist,  indem  die  vorherige  Durchsehneidung 
des  ramus  communicans  der  dritten  Brustwurzel  von  gar  kei- 
nem EinOuss  auf  die  betrelTenden  GeCäsae  Ist.  Versuch  VI  er- 
gab dasselbe  Resultat. 

Diese  Versuche ,  wie  mehrere  Ähnliche,  zeigten  also  im 
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Widerspruch  mit  den  Schiff'schen  Versuchen,  dass  die  Ge- 
ffissnerven  für  die  Pfote  der  vordem  Extremi- 
tät im  Grenzstrange  verlaufen  und  erst  von  un- 
ten her  in  das  ganplion  stellaluin  Irtten.  Diese 
Versuche  erklaren  .iiich  don  Widerspruch,  in  welchen  die  Re- 
sultate Bcniards  zu  den»  hekinmlcn  Vtrl.nif  der  Gt  riussiicrvcn 
im  RUckciHiKu  k  zu  stehen  sthoineu.  Da  die  IJt  fiissnerven  für 
die  vordi  rc  KxtrcmitJit  ovs\  unterhalb  der  dritten  RruslsMirzel 
dasRückenniark  verlassen  und  vou  unten  her  durch  den  Cirenz- 
strangund  das  ganglion  stellatuui  zum  plexus  brachialis  treten, 
so  konnte  die  Durcbscbneidung  der  drei  letzten  Hals-  und  der 
drei  ersten  Erustwunseln  von  keinem  Einflüsse  auf  die  Gef^se 
sein. 

Durch  diese  Versuche  war  also  der  Zweck  meiner  Unter- 
suchung erledigt.  Ich  theile  hier  noch  einige  Versuche  mit,  die 
angestellt  worden  sind,  zu  eruiren,  an  welcher  Stelle  die  Ge- 
I^ssnerven  der  vordem  Extremität  aus  dem  Rttckenmark  zum 
Grenzstrang  treten.  Wie  aus  Versuchen  VII  bis  XI,  die  ich  als 
Beispiele  anführe,  ersichtlich,  scheint  diese  Austrittsstelle  der 
Gefiissnerven  inconstant  zu  sein.  Wahrend  in  den  Versuchen 
Vll  und  VIII  die  Durchschneidung  des  Grenzslrangs  zwischen 
der  5.  und  6.  resp.  zwischen  der  4.  und  5.  Rippe  fast  gar  kei- 
nen Kinfluss  ;iuf  das  Lumen  der  (I<'fiisse  der  vordem  Hxtremitilt 
halle,  f»rzeugle  diese  Durchschneidung  des  Gren/.strangs  zwi- 
^r^l«  11  der  i.  und  5.  Rippe  in  den  Versuelien  IX,  X  und  X! 
scliorj  h(»lriielilliehe  Mrw eiterunuen  in  deiiGefässen;  KrvNcile- 
rungen,  die  bei  nachherigcr  iHnchsehneidnng  des  flrenzstrangs 
zwischen  der  f.  und  M  Rippe  nicht  mehr  zunahmen.  Versuch  XI 
zeigt  sogar  eine  Krv\eilerung  der  Gefasse  bei  Durchschneidung 
des  GreDZStrangs  zwischen  der  6.  und  der  7.  Kippe.  Diese  Er- 
weiterung nahm  zu  l)ei  der  Trennung  zwischen  der  5.  und  6. 
Rippe  und  erreichte  auch  sein  Maximum  bei  Durchschneidung 
zwischen  der  4.  und  der  5.  Rippe.  Ich  will  nur  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  im  Versuch  VIII,  in  welchem  die  Durch- 
scbneidung  des  Grenzjdrangs  zwischen  der  4.  und  5.  Rippe  gar 
keine  Veränderung  des  Gefitsslumens  hervorrief,  diese  Ver- 
änderung soforrhei  der  Durchschneid  ung  des  ramus  communi- 
cans  zum  zweiten  Ganglion  des  Grenzstfangs  eintrat  und  dann 
bei  Durchschneidung  dieses  Ganglions  nicht  mehr  zunahm. 
Wenn  es  noch  eines  directen  Beweises  für  den  Austritt 'der 
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Gor<<ssnoi-vcn  aus  dem  RUckenriiHrk  hcdurfte,  so  wäre  ein  sol- 
cher BeNvois  durch  diesen  Versuch  geliefert. 

Im  Versuch  X  dagegen  machte  die  Durchschneidung  des 
ramus  communicans  zum  zweiten  Ganglion  keine  Erweiterung 
der  Gelasse,  wahrend  eine  solche  sofort  nach  der  Durchschnei- 
düng  des  Grenzstraogs  unterhalb  dieses  Ganglion  eintrat. 

Diese  Versuche  ergeben  also,  dass  die  Geltonerven  fllr 
die  obere  Extremität  durch  die  mittlem  Dorsalwuneln  zum 
Grenzstrang  gelangen  und  dass  bei  verschiedenen  Thieren  der 
Verlauf  dieser  Nerven  insofern  variirl,  als  dieselben  durch  ver- 
schiedene dieser  Win  zeln  uuslrelen  küiiiu  u.  Diese  Inconslaiiz 
darf  hei  den  sonsligm  bekannten  Abweichungen  im  Bereich  des 
Grenzsiraiis^s  bei  verschiedenen  Individuen  nicht  besonders 
überraschen. 

DurchschneiHung  eines  oinzclnon  ramus  coniniunirans  des 
ersten  Hrustganiilions  zum  plex.  brachiiilis  hat  keine  inerkltche 
Gefässerweitcrung  zur  Folge,  auch  wenn  diese  sofort  eiutritt 
bei  Durchschneidung  des  Grenzstrangs  selbst;  dagegen  ver- 
anlasst die  gleichzeitige  Durchtrennung  s^lmnitlicher  rami  com- 
municantes  eine  solche  Erweilening  auch  ohneDurchschneiduog 
des  Grenzstrangs. 

Daraus  folgt  also,  dass  die  Gef^ssnerven  aus  dem  ganglion 
stellatum  zum  plexus  brachialis  durch  mehrere  rami  commani- 
cantes  gehen. 

Der  seitliche  Verlauf,  welchen  die  Tempera turandeniug 
in  der  Pfote  der  operirten  und  nicht  operirten  Seite  darbietet« 
Ist  zwar  kein  streng  regelmässiger,  aber  dennoch  lasst  sich  eine 
Gesetzmässigkeit  nicht  verkennen. 

Betrachten  wir  zunächst  den  (»ang  der  Wärme  in  der  Pfote 
auf  der  gesunden  Seite,  so  limlt  n  wir  in  der-  Iii  L;t  f,  dass  die 
Temperatur  mil  der  wachsenden  Zeit  abnimmt,  und  dass  dieses 
fiesrhieht .  gleichgültig  ob  die  Temperatur  im  After  ron>t<iin 
bleibt  oder  absinkt.  Diese  Abkühlung  der  rfol(*  auf  der  gesun- 
den Seite  scheint  «fter.  wie  man  bei  einer  Durchsieht  der  (ait~ 
ventafel  gewahren  w  ird,  in  beschteunigtem  Maasse  einzutreten, 
wenn  in  Folge  einer  Nervendurchschneiduog  in  der  entgegen- 
gesetzten Pfote  die  Temperatur  rasch  anwuchs*;  doch  ist  dies 
keineswegs  immer  der  Fall. 

Betrachtet  man  den  Verlauf  der  Temperaturänderung  in 
der*  Pfote  der  operirten  Seite,  so  siehl  man  auch  hier  das 
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Tbermomoler  &o  lange  in  einer  sinkenden  Bewegung  bcgriflen, 
bis  einer  der  Geßlssnerven  durcbscbnitten  ist,  welcher  der  Pfote 
angehört.  Von  diesem  Zeitpunkt  an  tritt  gcwöbniicb  ein  rasches 
Steigen  ein,  das  jedoch  niemals  zu  dem  Wärmegrade  (Ühi  i ,  wel- 
chen das Thermomeler  im  After  anzeigt.  Nachdem  das  «wischen 
den  Fini;t  rn  sitzende  Thermometer  einiize  Zeil  hindurch  seine 
steis^ende  Bewegung  bev\alirt  hat,  itt  i^mnl  es  mm  eine  solrlie 
IUI  iitngekehrten  Sinn.  Dieser  Abfall  prägt  sit  Ii  \  oi  /.iit:s\\oi>e 
sl.uk  aus,  wenn  auch  du*  Temperaliir  im  After  ahiiimnil.  In  der 
Pfote  der  operirteu  Seite  hleihl  jedoch,  auch  wenn  die  Tempe- 
ratur im  After  conslanl  iWf'^vs  /v\<  iic  Sinken  nicht  ans, 
voraiisgcsetzl  jedoch,  dasi>  diu  BeubachLung  ian^^o  genug  forl- 
geselxi  wurde. 

Das  Auftreten  des  plötzlicben  Sinkens  der  Warme  in  der 
Pfote  der  nicht  opcrirten  Seite,  wenn  die  Temperatur  in  der 
anderseitigen  Pfote  pk^tzlioh  anstieg,  und  das  Abfallen  der  Tem- 
peratur in  der  letztgenannten  Pfote,  nachdem  sie  dort  ein  Maxi- 
mum erreicht;  dürfte  sieb  am  ungezwungensten  dadurch  er<- 
klaren  lassen,  dass  der  Biutstroni  durch  die  Extremitäten  ein 
schwächerer  wird,  weil  das  Blut  aus  der  Aorta  nach  andern 
Seiten  hin,  wie  namentlich  nach  dem  Unterleib  mit  geringem 
Widerstanden  absufliessen  vermag;  den  Erklärungsgrund, 
welchen  ich  hier  den  Thatsaohen  untersehiehe ,  betrachte 
ich  jedoch  keineswegs  als  einen  definitiven.  Ich  habe  mich 
über  diese  Erscheinungen  nur  darum  ausgesprochen,  weil  ich 
die  Aufnierksauikcit  auch  anderer  Beobachter  auf  sie  lenken 
wollte. 

Ich  lasse  mm  die  /«ihlen  in  l<d)ellarischer  Form  folgen, 
auf  welclie  ieli  rnii  li  im  Texl  bezogen  und  nach  weichen  die 
Curven  aui  Talei  U  eoustruirl  snid. 
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Zeil. 

1  Operirte  Ex- 
1  Iremilüt. 

Nicht  ope- 
rirtd  Extre- 
mitllt. 

Differeox. 

Aftar. 

I. 

Versuch. 

3  Hals- 

und  %  Brustwurzeln  links  durcbschnilten. 

5  U  5:  M. 

24,3» 
i4,8* 

?4.6» 

I  4- 

35, 0» 

1 

Ganglion  ihoracicum  primum  links  entfernt. 

5  »  45  u 

5  »  55  » 

6  »  tO  > 

J7,2« 

S5.S« 

24,4" 
1«,7« 

4- 

+  a.8« 

4  2,«' 

18»6« 

II.  Versuch. 

;i  lials- 

und  2  Bru&lwurzeln  links  durchschnitten. 

5  »  40  » 

31,5» 

30.8«  I 
•0,4*  1 

31,8"  1 

10,9«  1 

4-  0.9« 
4-  0,6« 
4-  <.o» 

35,5* 

Ganglion  thoracicum  primum  exstirpirt  auf  der  linken  Seile. 


33J« 

4-  1 

III.  Versuch. 
3  Hals-  und  3  Brustwurzeln  links  durchschnitten. 


17,7« 


16,9« 
t5,7* 


4-  ».s* 
+  0,7* 


Ganglion  links  entfernt. 


S8,i* 


25,2* 


4- 

-J-  J,9« 


84.9» 


Digitized  by  Googli 


84] 


Ukber  ü1£  Wurzeln  etc. 


73 


Zeit. 


Operirlft  Ex- 
iremittft. 


Nicht  ope- 
rirte  Extre- 
mitllt. 


DifTerenz. 


AAer. 


IV.  Versuch. 

Brustganglion  frei  prUparirl,  den  Grenzslrang  zusamiiien  mit 
dem  ramus  comniumcans  ^ur  III.  Hrui>lv\urzel  dui  c-iiäclitiiUen. 


fo  U. 

45  M. 

84,6» 

31,.s» 

36,1» 

fO  •> 

47  » 

3  4, 5» 

31, i» 

-f.  3,2« 

8e,o* 

10  a 

50  » 

30,3« 

+  4,r 

8«,  8* 

10  > 

5t  • 

4- 

86,8» 

«0  • 

55  » 

S9,7» 

+  4.6' 

86,  «• 

10  * 

58  n 

34,7« 

i9,4» 

+  5.8» 

3^8» 

H  1» 

i  » 

84,9» 

48,7« 

36, S** 

u  » 

35.«» 

48,4« 

+  6,8" 
+  ».«• 

36,0« 

II  • 

SO  » 

S9,5« 

86.1  • 

Raoli  communicantes  zur  I.  und  II.  Brnstwunel  durchschoHten. 


11  »  30  » 

II  »  Sft  » 

11  -.0  » 

11  >  45  • 


$9,1* 


t7,0« 


-f5,8« 


36,6« 

te.o* 

«6,0* 


Rainus  coiiuiiunicans  zur  VUi.  lialäwurzel  durcbscbntUeD. 


II  9  $s  » 

Ii  »  —  > 


33,0« 
3«,7« 


26,3« 
26,8* 


+  6,7« 


35.7*' 
85,8« 


Raums  coiurtmnicans  zur  VI.  llalswurzcl  zuhaintnen  mil  deui  m 
der  arlcria  verlebralis  durcbschoitlen. 


48 

m 

9 

88,1» 

45,4« 

+  7,7« 

35,5* 

19 

m 

18 

II 

84,6" 

45.2« 

+  7,4» 

35,8« 

fS 

» 

17 

83,6« 

iÄr).i" 

+  8.5» 

3ä,9» 

11 

m 

48 

» 

34,5*       '  4ä.<" 

+  9,3» 

36, 0* 

11 

m 

95 

• 

88,0* 

96,1* 

+  M* 

88,»* 

13 

m 

30 

• 

85,4« 

46,0« 

+  9.4« 

86,0* 

14 

u 

35 

n 

84,7« 

45,8« 

H-  8.9« 

35,9« 

Ii 

» 

43 

» 

34,8« 

45,5« 

+  9.3« 

35,8» 

49  »  10  » 


V.  Versuch. 

Ganglion  1  frei  prapariri. 
8M*      I      8Ä,»*      I     —  0,4* 


I  8«,7* 
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Differeni. 


Afl«r. 


Raums  coniiminicdn.s  zur  III.  liruslwurzcl  durchbcbüilU  ii 


M  ü.  15  M. 
IS  •  30  »' 
IS  »  S5  » 


34,5" 
34,0« 
38,6<* 


35,5» 


—  4, 6» 


37,1' 
88,4* 


GreDXäiraug  dicht  hui  Gan^^lioo  durcbschiuUeu 


f9  » 

34  » 

36,7" 

34,6" 

18,0* 

It  » 

40  » 

36,4« 

+  i.8« 

S&,3» 
•4,1» 

St  5* 

+  t,8» 

11  » 

50  • 

U,T 

«t  » 

U  » 

$«,4» 

t8»0* 

VI.  Versuch. 
Ganglion  1  prapartrl. 

4  •  1«  .      I      »1,0«       I      8«,4*       i     H-  O,*«     i  87.6» 

nciiuus  couunuuicuns  zur  III.  Bruslwurzci  durchschuiUen. 

ii,8* 


5  •  80  » 
.S  »  88  » 


8«,4» 
81,4« 


31, 0» 
80,  ?• 


+  0.4» 


Greuzslrdug  durcbschoiUeu. 


40  «  t 

81,1  • 

1  80,1» 

1      +  1 

8  » 

43  »  ' 

33,7« 

86.7» 

5  » 

46  »  j 

84.4« 

i  19,5» 

i       4-4  9* 

36.6* 

5  « 

&0  »  ! 

85,0« 

Ä0,4» 
18,  »• 

1 

36,4* 

5  » 

55  »  ! 

1      +  Ö.3-  1 

86,1* 

VII.  Versuch. 
Ganglion  präparirt. 
<  »  —         I      18,1*      I      19,1*      I         0*        I  86,0* 

Greozslrang  zwischen  V.  uod  VI.  Wirbel  durcbtrennt. 


6  »  10  »  1 

«8,8« 

17.7* 

35, f?^ 

6  »  14  »  ' 

«7,6« 

86. «• 

1 

<7,0» 

1  ißJ" 

+  0.6* 

36,4' 
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Mi. 


Operiric 
Seile. 


Nicht  ope- 
rirte  Seile. 


Differeni. 


After. 


Grenzfflrang  iwischen  IV.  und  V,  Rippe  durchscbnittcD. 

6U.  «SM.     I  1      +  »  86,9» 

$  •  SO  •      I      S<,S*  tS.I*      {      4-  I  B6,i* 


Greiu.slranf:  vor  Yercii)i^ung  niil  dem  r^iiiijs  coiiiniuniraas  zur 
YL  Bruslwurzel,  dicht  am  Ganglion  darcbscbnitlen. 


«  •  4S  • 
«  *  46  » 
«  •  4B  • 


I 


24.  f 


I 


+  8.8«» 


8ö,t* 

35,4« 
88,4* 


(ireiizbliHiii^  nach  der  Vereinigung  mit  diesem  idmus  eomniuni- 

cans  durchschnitten. 
6  »  60  >  i7,0*       i       28,5*  8,5* 

Vni.  Versuch. 

Gren^slrang  und  H.  Ganglion  prajitiiirl. 
6  •  10  »     I     tM*      I  1  I 

Greuzslrang  unloi  halb  dc&  11.  Ganglion  durchschnillcu. 
«  •  80  »      I      S8,0*  S8,0*      I     +  0*       1  88,7« 

Ramus  coaiumnican^  (unierliHlh^  zum  zweiten  Male  durch- 

schnitten. 

0  •  4t  >»      [      87,0«  04,6*  +M*     I  M,8« 

Grenzsiraug  oberhalb  des  II.  Ganglion  durchschnitten. 

0  •  40  •  SO^O«  i8,7*      [     -H  S,6*     I  89,0* 


0  •  SU 


IX.  Versuch. 

Grenzstrang  praparirl. 
«6,8*     (     I4.6«     f  H-0,7* 


85,0* 


Gienzstrang  zwischen  iV  .  und  V .  Hippe  durchächnitteu. 


0  >  4  » 

0  »  8  • 

0  »  45  u 

0  •  SO  • 


26, 8» 
26,3» 
B0,0* 


24.0« 
23,4« 
22,3« 


+  2,0« 
+  3.4» 

+  *.o* 


35,8" 
35,6« 
35,2* 
»5,2* 
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Zeit. 
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Differem. 


After. 


Durchscboeidung  des  raoius  coromunicans  zum  II.  Ganglion. 

6Ü.15I1.     I      «,8*  I      +  I  35. 


Grcnzslrang  oberhall)  dcb  Gainjliuu  durchschnillcn 


6  »  35  D 
6  »  40  M 
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S4,4« 


-h  3,8« 


34,6" 
34, 


10  »  SO  » 

10  »  57  » 

11  »  U  » 


X.  Vors  lieh. 
Grenzsirang  prfiparirt. 

80,0*      I  S4,6* 

30,8*       I  33,0«» 


8,»« 

8,0« 


I 


88,4* 

38,4* 
8«,0* 


Ramus  comnumicans  zum  II.  Ganglion  durchschnitten 
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Grenzslrang  zwischen  IV.  und  V.  Bippe  durchschnitlrn. 
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m 

8S 
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14  «  S\ 
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XI.  Versuch. 

Grcnzslrang  j»r.i|uirirl. 


88,5* 
82,6« 


34,7" 
30,8» 


4-  i,8» 


S6,4« 
36,«* 


Grenzstrang  zwischen  VI.  und  VII.  Rippe  durchschnillen. 
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Gren/siratig  zwischen  IV.  im«l  V.  Bijjp«'  ilim  h.sihintlen. 
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31. 4» 

-}-  6,3* 

36,0" 

H 

u 

57  . 
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XII.  Versuch. 
Brustganglion  1  prliparirt. 
H  •  50  »     I     a4.«»     I     S8.a»     I   H-         |  «.4» 

Mehrere  rami  communicantes  zum  I.  Bruslganglion  durch- 

schnillen. 


12  n   10  » 

11  >    9  • 

IS  »  10  » 


IS  >  45  > 


28,0» 
S4.8» 


I 


St.B* 

«a.7« 


-h  5.5» 


34,0* 
83,8* 
84,0* 


Gron/.siranj^  dnrc  hschniUen. 
8i,8*       i       SO.O«       I     -H  S,8* 


ErkläroDg  der  TaMii. 

Tafel  I.  Fi^.  1  slelll  Hiel.nire  itcs  letztf>n  Hals-  und  orstt'n  Brust^aiiKlions 
mit  threnZweigen  im  Verhüllni's««  /u  licn  (ihrigen  Organen  dieser  Partie  beim 
Handeder.  Dern.  vaguf»  und  »ympHthicus  lieiiten  in  derselben  Scheide  nnd 
sind  xusammen  mit  dem  letzten  Halsgan^lic»!!  etwas  in  die  Hübe  gezogen 
um  seine  V>rzweif:un'_'(Mi,  die  sonst  dindi  <lii>  Vi-nen  vordecitl  werden. 

Tafel  l.  Fi^.  •*  die  Veriisleluii$4eii  dieses  Ganglion  bei  einem  anderen 
Thiere.  Der  n.  syntpalbicus  ist  durrh  Praparalion  vom  nervus  vagus  ge- 
trennt worden.  Nebe  an  dem  gangliou  cerv.  inferior  waren  dieitelbea 
schon  von  N'atur  pelheilt.  Die  l>eiden  Tian^lien  sind  mit  den  Wurzeln  des 
pletus  hrarhialis  luM  ;His!ie«ärhni!len  und  auf  ein  Breit  nus'-'pt.p;iiii)l  worden. 
Die  weiteren  AufklarutiKon  sind  durch  die  Schrift  der  Tafel  gegfhen. 

Tafel  II.  An  die  senitrechten  Ordinnten  sind  die  Temperaturen  ange- 
schrieben und  zwar  in  Graden  der  CenleHimalsrala ;  nuf  die  waagrechleo 
Ordinalen  i^i  dip  '/eil  ;Mif2f»lrnL'en  f^i»^  Einheil  der  Zeit  i<t  (lurrh  Pin  Ver- 
seben dos  Sleinzeiciiiiers  zu  Minuten  angenommen,  su  dass  die  auf  der 
Tafel  Ii  vorkommenden  Zeitzahlen  to.  io,  88  ü.  s.  f.  gleich  SO,  40,  60  Mi- 
nuten genommen  werden  nfUittien.  Alles  übrige  auf  der  Tafel  ist  dareh  die 
Betschrift  verständlich. 
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Bin  neuer  Versuch  Uber  den  ersten  Herzton. 

Von 

J*  Dogiel  und  €•  Ladwis* 


Die  Annahme,  dass  der  erste  Herzton  im  Wesentlichen  als 

ein  Muskelgerüusch  anzusehen  sei,  findet,  wie  uns  scheint,  nur 
darum  noch  häuhgen  Widerspruch,  weil  zu  ihrem  Beweise  ein 
l.ideifreier  Versuch  fehlt.  Zu  einem  solchen  würde  gehören, 
dass  der  erste  'I  on  noch  deullicl»  horliar  sei  ;in  einem  Her/p n, 
das  1.  eine  weil  j^f  riiiLji  i f  Bliilnjenge  entliiill  nülhii:  uui 
«lie  v(  II  )S(  [,  Klappen  desselben  zu  entwickeln  oder  zu  span- 
nen, (iiis  i.  bei  seinen  Bewegungen  keine  I.ufl  aufnehmen 
kann,  weil  die  sämmllirhen  aus  den  Vorhöfen  und  Kammern 
hervorgehenden  Gefilsse  zugebunden  sind,  und  dns  3.  in  den» 
Apparat,  welcher  den  Schall  zum  Ohr  leitet,  so  aufgehtfogi  ist, 
dass  durch  die  Kammercontraction  kein  gerauscheneugeoder 
Stoss  bedingt  wird. 

Diese  Bedingungen  haben  wir  auf  folgende  Weise  herbei* 
gefohrt :  Ein  starker  Hund,  der  mit  Curare  vergiftet  war,  wurde 
durch  künstliche  Athmupft  am  Leben  erhalten  und  ihm  auf  be- 
kannte Weise  die  Brusthöhle  eröffnet;  dann  wurden  sHmmtlicbe 
aus  dem  Herzen  hervorkommende  Venen-  und  Arlerienstämtne 
freigelegt  und  unmittelbar  an  ihrem  Austritt  um  jeden  dersel* 
ben  ein  starker  Faden  geschlungen.  Nachdem  die  Vorbereitung 
so  weit  gediehen,  wurden  die  angelegten  Füden  bis  zur  voll- 
sündigen  Versehliessung  des  betrelVenden  Gefässes  zugeschnui  i 
Die  Unlerbiinlung  geschah  in  der  naelislelieuden  Reiluufolge. 
Zueisl  ;in  der  ohern  Hohl vene,  wobei  nalürlich  die  vena  azviios, 
vom  Herzen  aus  gereclmel.  jenseits  drr  Ligatur  las .  dann  du- 
untere  Hohlvene,  darauf  di«'  Lungenai lerie ,  dann  die  iieiden 
Lunyenvenen  an  den  Lungenwurzeln,  und  endlich,  nachdem 
durch  einen  sanften  Druck  das  linke  Herz  mügiichsl  volistündig 
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eniteerl  war,  die  Aorla.  Darauf  wurden  jenseits  der  Ligaturen 
.  die  Geßisse  durch soschnitten  und  das  Herx  zuweilen  noch  in 

Verbindung  mit  den  Lungen  rasch  heraus  genommen  und 
außenblicklich  in  den  schallleitenfioii  Apparat  gehängt. 

Dieser  lel/lerc  l)('sl;uid ,  \vi«>  der  beistehende  Holzschnilt 
zeipl,  aus  einen)  abt^esprengten   und  abj^eschliOenen  Glas- 


kolben von  entsprechender  Grosse.  Die  breite  offene  Basis 
He<;selben  aa  war  nach  oben  gerichtet,  die  Mündung  des 

kurzen  Unlses  war' mit  einer  dOnnen  Rautsehukplatle  b  ver- 
schlossen ;  an  diesen  Hals  schloss  sich  mittelst  der  Kautschuk- 
roln  e  c  ein  Glasrohr  d  an,  über  dessen  unteren  auscezocenen 
TIumI  das  Kniitscliukrohr  eines  SltMhosropos  von  Kuniq  sesleckt 
wurde.  Bevor  das  Her-/  in  den  Raum  iia  hineinj^chrachl  wurde, 
war  dieser  schon  mit  dtlil^rinirlein  Blut,  wch-hcs  einem  au- 
il»  1  II  Thi^'r  entzogen  war,  anfj;ef(lllt.  und  l»ei  dem  Kintnuchen 
ward  dafür  gesorgt,  dnss  keine  LufM>las('n  im  Blut  und  an  der 
Herzvvand  zurUckblieben,  und  ferner  dafür,  dass  das  Herz  die 
Wand  des  Glasgefiisses  nirgends  berührte.  Sow  ir  der  Versuch 
bis  zu  diesem  Punkt  gediehen  war,  konnte  ein  Beobachter  mit 
Hülfe  des  Ruhrchens  e  die  Töne,  welche  sich  jetzt  noch  hören 
Hessen,  wahrnehmen. 

Bevor  wir  das,  was  zu  htfren  war,  beschreiben,  müssen 
wir  erwähnen,  dass  es  uns  trotz  grOsster  Sorgfalt  niemals  ge- 
lungen ist,  ein  vollkommen  blutfreies  Herz  für  den  Versuch  zu 
(gewinnen.  Der  rechte  sowohl  wie  der  linke  Ventrikel  zeigten 
sich  jedesmal  l)ei  der  Obduclion  noch  mit  einem  merklichen 
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ßliilresl  lu»linflot,  selbst  wenn  sie  wiihrend  di's  Wrsncbs  »len 
Anschein  vollkoimnener  Blulleert»  ilarholtMi.  Da  diearleria  pul-, 
monalis  und  die  arteria  aorla  nocli  mehrere  kräftige  ConlracUo- 
nen  ausgeführt  hatten,  naclideiu  ihre  hlutzuführenden  Venen 
unterbunden  waren ,  so  gewinnt  es  darnach  den  Anschein,  als 
ob  sich  die  Kammerhdhlen  nicht  mehr  votlstä|idig  in  die  Ar- 
terie zu  entleeren  vernitfchlen,  wenn  sich  fÜeVenenk läppen  aus 
Mangel  an  spannendem  Blut  nicht  mehr  zu  stellen  vermögen. 
So  wttnschenswerth  eine  weitere  Verfolgung  dieser  Erscheinung 
ist,  so  wenig  kann  dieselbe  als  eine  fClr  unsern  Zweck  störende 
angesehen  werden.  In  einigen  Fällen  haben  wir  die  im  Hereen 
restirende  Rlutmenge  gemessen  und  mit  denjenigen  verglichen, 
welche  nolhwendig  waren,  um  eine  Kntfalhing  der  Venen- 
klappen an  der  linken  Kammer  herbeizuführen.   Hierbei  stell le 
sich  heraus,  dass  die  restirende  Menge  um  das  Vier-  bis  Zwan- 
zigfache geringer  vvai  als  diejenige,  wcli  ln'  d«T  Venlrikc  I  /ur 
Stellung  der  Zipfeikla()pen  nüthig  hatte,  nemn.uili  k^mnie  die 
Blutnioiiüo.  welche  <las  aiisgesehnithMi»»  Her/  muh  fasste,  in 
keiiiri  \V»'ist'  /.in  k i.i|)|ionspannung  genügen;  dass  diesem  auch 
bei  den  llfizeii,  in  dcni'n  wir  keine  rihntirhcn  Hestinniiun|j»^n 
ausgeführt  h.iben,  uninii|ilich  war,  ginti  ohne  Weilercs  aus  dem 
zusammengefallenen  Ansehen  dei*seli>en  hervor,  welches  sie  in 
der  Diastole  darboten. 

Die  Contraction  der  Kammern,  welche  das  ausgescbniltetie 
Herz  sehen  lässl,  erstrecken  sich  entweder  gleichzeitig  auf  alle 
Stucke  derselben  und  sind  dann  normal  und  kräftig,  oder  sie 
erfolgen  nicht  gleichzeitig  in  allen  Muskelpartien,  sondern  lau- 
fen peristaltiscb  ab.  Die  erste  Art  derZusammentiehung  wollen 
wir  als  Schlag,  die  zweite  als  Gewühl  bezeichnen. 

Natürlich  glucken  nicht  alle  Versuche ;  verfährt  man  jedoch 
mit  den  Unterbindungen  rasch  und  nimmt  man  sie  erst  vor, 
nachdem  die  Brusthohle  ^0^30  Minuten  hei  bestehendem  Lull- 
einblasen  eröffnet  war.  so  gelingen  weitaus  die  meisten  der  Be- 
obachtungen. 

Da  «las  aiisLieschnittene  Herz  sehi'  unrefielmiissic  sehl.itit. 
so  kann  man  diesen  rmslaiui  henutzen,  um  suli  vor  weiiein 
Täuschungen  siclier  /.ii  sirllen.  Man  lässt  den  Beobachter,  in 
dessen  Ohr  das  Kanlsi  hnkrohr  ausmündet,  mit  abgewendet^m 
Gesicht  die  Schlage  ziihlen,  welche  er  hört,  wHhrend  dess  ein 
andrer  Beobachter  sich  durch  die  Betrachtung  des  üeneiis 
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übenseupi.  oh  <lie  gesehenen  mit  den  gebürten  Schlägen  über- 
pinstirmnon. 

Auf  diese  Weise  haben  wir  Beide  uiin  davon  vergewissert, 
dass  d«>s  ;»usi.'eschnit(ene  nahezu  bliUle^Tr  Merz  während  der 
Zusairimen/.iehiini;  seiner  Kainniern  einen  ion  henorbringl, 
welcher,  soweit  unser  l  nlerscheidungsvermogen  reichte,  niehl 
wesentlich  von  dem  verschieden  ist,  den  die  Kaninier-SNstole 
des  lebenden  Hundeherzens  erzeugt.  Dieses  trifft  jedoch  nur 
daim  ein,  wenn  die  Bewegung  des  ausgeschnittenen  Herzens 
eine  schlagende  ist.  Tritt  statt  ihrer  das  Kammerfleisch  in  die 
wühlende  Bewegung,  so  verwandelt  sich  das,  was  man  hört, 
in  ein  summendes  GerHusch. 

Die  Herren  Professoren  0.  Funke  und  Schweigger -Seidel 
haben  die  Gttte  gehabt,  die  von  uns  gewonnenen  Resultate  zu 
prüfen  und  dabei  unsem  Befund  bestätigt.  Trotzdem  hielten 
wir  es  für  gerothen,  eine  Bestätigung  durch  ein  sehr  geübtes 
Ohr  zu  erhalten.  Wir  ersuchten  deshalb  Herrn  Dr.  I.  Thomtay 
sich  an  unsern  Versuchen  zu  betheiligen  und  sich  schriftlich 
Uber  das,  was  er  gehört  hätte,  auszusprechen.  Herr  Dr.  rÄomas 
h;ille  tlie  GUtc,  unserni  Wunsche  zu  eiilspre<'hen  und  uns  na- 
iiienilicli  die  Kriauhniss  zu  ertheilen,  die  folgeiMh-n  son  ihm  nie- 
dergeseliriehenen  Zeilen  verofVonllichen  7U  dürfen.  Wir  leiien 
selbstverst;indlje|)  auf  das  Urtheil  dieses  nus^ezeiehnelen  F.u-h- 
üianiM  s  einen  i^rossen  Werth.  —  Zu  den  drei  HeohaclitungüM, 
welciie  Herr  l)r.  T/iohkis  ei  wiihnl,  müssen  wir  bemerken,  dass 
in  der  ersten  derselben  cias  Herz  nicht  mehr  schlug,  nachdem 
dieses  in  das  Hlut  des  Glaskolbens  eingetaucht  war,  sondern  dass 
seine  Muskeln  nur  noch  die  wühlende  Bewegung  darboten;  in 
den  beiden  andern  Versuchen  schlug  das  Herz  innerhalb  des 
Blutgefässes  anfangs  noch  krtlflig,  dann  aber  ging  es,  wie  immer, 
in  das  Muskelgewübl  über. 

»Beim  ersten  Versuch  härte  ich  ausser  einem  undeutlichen 
Summen,  welches  in  unrege Imässiger  Weise  wiederkehrte, 
nichts  Auffallendes. 

»Beim  zweiten  Versuch  {iT.  März)  härte  ich  beim  Ein- 
tauchen des  Herzens  sofort  und  sehr  deutlich  eine  Reibe  von 
ungefähr  dreissig  verhällnissmässit!  lauten  einfacher)  »Tönen«. 
Die  Schallerscheinung  war  kurz  und  seliarf  abgeschlossen,  eine 
Spaltung  durcliaus  nicht  wahrzunehmen.  Ihre  !..'iulheit  schätze 
ich  auf  die  Hälfte  eines  uorinaten  ersten  Herztons  ;  ihre  Frequenz 
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;uif  80 — 90.  Ziemlich  plol/iich  wurden  (lit'Trme  viel  schwächer 
und  langsamer;  sie  erschieiu'n  der  izerinuereii  Si.nkr  ^^^»seu 
nicht  so  wie  iVflher  vun  dem  im  (iummisehl;uirh  eiiLstfh»  inlrn 
Nebengeräusch  begleitet,  also  reiner,  und  linrien  bald  auf,  uiii 
dem  im  ersten  Versuch  erwäholeo  uiMieuUicheu  Sufiimen  »u 
weichen. 

»Beim  gestrigen  dritten  Versuch  waren  anfilnglich  die  Töne 
zwar  in  etwas  geringerer  IntensiUif  doch  in  völlig  gleicher 
Quaiiuit  hörbar.  Ihre  Frequenz  war  Euerst  viel  belrtfchil icher 
als  früher;  nachdem  sie  langsamer  geworden  waren,  erschienen 
sie  wie  am  Schlüsse  des  vorgestrigen  Versuchs.  Zulelit  kam 
wieder  das  uiicbarakteristische  Summen. 

»loh  habe  stets  nur  einen  Ton  wahrgenommen  synchronisch 
mit  der  Systole. 

»Der  gehörte  ^Ton*  hat  nicht  die  geringste  Aehnlichkeil 
mit  einem  Geräusch,  welches  durch  Anklopfen  oder  auf  andere 
Weise  in  den»  bei  dei  rnlersuelnin^  benutzten  Glasgefiiss  enl- 
sJanden  sein  kutmle.  Inshesondei  e  bringt  Ansehlai;en  der  Herr- 
spitze  an  die  Wanduniien  desselben  eine  irgend  ähnliche  Sciiaii- 
erscheinung  nicht  hervor. 

»Der  Ton  unlerselieidel  sich  vom  normalen  ersten  Herzloii 
nur  durch  senie  Lilnt^e  und  etwas  geringere  Intensität:  es  er- 
scheint der  erste  llerzlon,  zumal  bei  kräftiger  Aktion  ttfters  ge- 
spalten oder  viebnehr  so  zu  sagen  leicht  einfach  oder  doppelt  ge- 
kerbt, was  bei  diesen  Versuchen  entschieden  nicht  der  Fall  war.t 

Nachdem  es  durch  die  vorstehenden  Versuche  sicher  ge- 
stellt war,  dass  das  ausgeschnittene  Herx  unabhängig  von  der 
RIappenspannung  zu  einem  Ton  Veranlassung  geben  kann,  ent- 
schlossen wir  uns,  das  blutleere  Herx  noch  su  einem  andern, 
leichter  zu  handhabenden  und  sicherer  gelingenden  Versuch  lu 
benutzen. 

Dieser  letztere  bestand  einfach  darin,  dass  wir  auf  die 
oben  beschriebene  Weise  das  Herz  des  curarisirten  Hundes  blos- 
legten  und  die  Fäden,  deren  wir  oben  Erwähnung  gethan,  um 
die  Gefässe  schlangen,  dann  durch  einen  Gehulfen  die  Fäden  in 
der  oben  bezeichneten  Reihenfolge  so  lange  empor  heben  liessen, 
bis  <las  Herz  blutleer  geworden  war:  sowie  diess  iie.sdiehe», 
n.itim  ein  Beobachter  mittelst  eines  Slclhoscops,  das  umniilelbar 
auf  den  Ventrikel  gesetzt  wurd«',  die  Ausi mit  ilioD  vor.  l  ui  den 
Tun,  welcher  vom  Herzen  selbst  ausging,  unabhängig  erschein 
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zn  lassen  von  demjenigen,  welcher  ihtrch  das  Ansclilatien 
dt  I  Ilerzmnsse  an  das  Material  des  Stelhosi  ofis  erzeugt  wurde, 
lerliglen  wir  uns  vier  verschiedene  Sorten  von  Stetl»oscopen  an. 
Alle  vier  derselben  hesassen  ein  Kautsrhukr ohr,  das  in  einen 
kleinen  Trichter  auslief.  Dieser  letztere  v\  ar  an  jedem  von  einem 
andern  Material  liertiesteilt.  Der  eine  von  ihnen  war  das  be- 
kannte Stethoscop  von  König,  also  Messing  mit  Kautschuk  ge- 
deckt; bei  dem  zweiten  bestand  der  Trichter  aus  dUnnem  Mes- 
sing, ohne  DeckuDg  an  seiner  Basis ;  bei  dem  dritten  aus  Glas 
ohne  Deckiing,  am  vierten  endlich ,  welcher  aus  MesBing  her* 
gestellt  war^  war  die  Basis  mit  einer  dünnen  Zinkplatte  gedeckt, 
die  an  den  Messingrand  geltfthet  war.  —  Beim  Anschlagen  mit 
dem  Finger  gab  Jeder  dieser  Trichter  einen  eigentbtttniichen 
wohl  SU  unterscheidenden  Klang* 

Als  wir  der  Reihe  nach  die  aufgezählten  Stethoscope  auf 
das  Den  anwendeten,  horten  wir  zwei  tonartige  Geräusche; 
das  eine  von  diesen  wechselte  mit  dem  Material  des  angewen<-> 
deten  Trichters,  das  andere  war  dagegen  in  allen  Fällen  dasselbe. 
Herr  Dr.  Thomas,  welcher  auch  bei  einitien  von  diesen  Ver- 
suchen uns  zu  unterstützen  die  Gute  hatte,  schilderte  das,  was 
er  gehürt,  durch  folgende  tabellarische  Mittheilung. 


Material,  welchM  I   Im  Begiao    \   Iin  Verlaof  1         Zu  Bade 

«las  Herz  berührt.  der  Kammercontraction. 


Kauiscbuk 

uobeatimmtes 
Gerüuscb,  ganz 
kurz,  relativ 
laut 

Schwaches  un- 
bestimmta« 
Geriiuch 

sehr  reiner 
Hertton 

scharrendes  gedebn- 
tafl  Gerüttseh,  vom 
Henton  deutlich  lu 
unterscheidan. 

Matell.  tua 

•       .   ,  ^ 

Herzton  dnmpf, 
wenig  itark 

schwaches  dumpfes 
Streifen. 

Glas.  Lvfl 

1                 1  Hanum  d«ul- 
l    dastelbe    ;Uoh  bell,  nicht 

1                   1  laut 

ein  Hänchen  neben 
einem  hellen  hoben  « 
Pfeifen. 

I^Tzton 

Metall          j       Dichlä       i  .schwach  und 
1                 1  dampf 

unbestimmtes 
sohwaches  Streifen. 

Mit  dieser  Bexeichnung  der  Empfindungen  konnten  wir  uns 

ebenfalls  einverstanden  erklaren,  wenn  wir  auch,  wie  es  bei 
der  unvollkommenen  Bezeichnuni^sweise  der  (ieritnsche  nalUrlicli 
ist,  uns  eUvas»  andri^i'  Ausdrücke  bedient  haben  würden.  Dar- 
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über,  und  diess  sctieinl  uns  das  Entscheidende,  war  jedoch 
bei  allen  Belheiiiglen  kein  Zweifel,  dass  die  in  der  ersten  und 
leUien  Reihe  aufgeführlen  Nebentöne  auch  durch  die  Berüh- 
rung der  in  der  ersten  Reihe  aufgezählten  Materialien  xu  Stande 
kamen  und  dass  neben  diesen  Geräusclien  noch  ein  Ton  von  deo 
bekannten  Eigenschaften  des  ersten  Herstons  gehttrl  wurde. 
Dieser  letztere  inusste  also  schon  innerhalb  des  Kammerfleisches 
entstanden  sein,  da  er  durch  den  Änstoss  einer  weichen  Flüche 
gegen  die  verschiedenen  Materialien  des  HiSririchters  nicht 
hervorzubringen  war. 

Mit  einigen  leicht  zu  erfüllenden  Vorsichtsmassregeln 
lässtsich  der  letzlerwiihnle  Versuch  ausserordentlich  oft  wieder- 
holen und  variiren.  Denn  wenn  in  Folge  der  oiiiiiie  Minuten 
dauernden  BluiUore  das  Herz  unregelmässig  und  st  liwach  zu 
schlauen  heuinnl,  so  In  lucht  man  nur  die  enipürgehohenen  Li- 
Jiüturen  zu  senken,  (l»nniit  linsHIul  vonNiMreni  einisje Minuten  das 
Herz  durchsetzt  und  dieses  wieiier  licrsieill .  alsbald  kann  man 
die  Li^^nturerj  wieder  anziehen  und  die  Beobachtung  am  blut- 
leeren Herzen  wiederholen. 

Dieses  Verfahren  wird  auch  geeignet  sein,  um  den  I  nter- 
schied  des  Geräuschen;  zu  ermitteln,  welchen  das  blutleere  im 
Gegensatz  zu  dem  Herzen  ausgiebt,  dessen  Höhlen  mit  Blut  ge- 
füllt und  dessen  Zipfelklappen  darum  gespannt  sind. 

Während  wir  am  ausgeschnittenen  Herzen  niemals  etwns 
von  dem  zweiten  Herzton  wahrnehmen  konnten,  haben  wir  ihn 
mehrmals,  wenn  auch  seh  wach,  an  dem  Herzen  beobachtet, 
das  in  seiner  normalen  Lage  blutleer  gemacht  worden  war. 
Auch  Herr  Dr.  Thomas  hat  sich  in  einem  Fall  von  der  Anwesen* 
heit  dieses  zweiten  Tons  Überzeugen  können.  Sein  Erscheinen 
verliert  das  Auffällige,  wenn  man  erwägt,  dass,  wie  schon 
früher  bemerkt,  trotz  der  Fadenschlingen  um  die  Gefässe  die  • 
Herzhöhlen  noeh  etwas  BIul  enlhalten.  Dieses  dürfte,  wenn  es 
in  eine  Aorta  geworfen  wird,  die  in  de!- Nähe  des  Herzens  ahge- 
bunilt  II  isl,  hinreichen,  um  die  Ilalhiuondkl.ipj »en  zu  entfallen. 
Diese  letztem  konnten  aber  widncnd  der  vorheriit  ]]«  nden  Pause 
etwas  zusaminenfnllen .  weil  dem  Inhalt  des  Aorlenslumpfes 
tlurch  die  Kranzarterien  ein  Ausweg  gestaltet  war.  Hei  t  iin  i 
Wiederholung  der  vorstehenden  Versuche  wird  hierauf  Hück- 
sieht  zu  nehmen  sein;  lässt  man  die  Aorta  otVen,  wUhreiid  alle 
übrigen  grossen  GefUsse  geschlossen  sind,  so  wird,  wie  zu  er- 
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wiirleii.  der  zweilo  Ton  immer  ausbleiben,  eine  Annahnie,  von 
deren  Kielitigkoil  wir  uns  scboo  Überzeugt  zu  hnben  glauben. 

Kine  weitere  Fortsetzung  der  vorstehenden  Versuche  haben 
wir  unterlassen,  da  wir  der  Ueberzeugung  sind,  dass  sie  erfolg- 
reicher von  Andern  weiter  geführt  werden-  ktfnnen,  welche 
.  hesser  als  wir  im  Auffassen  der  Henttfne  geObt  sind.  Uns  hat 
es  genügt,  eine  neue  Stütze  gew&hren  su  können  der  zuerst  von 
Charles  WiUiams  ausgesprochenen  Behauptung,  welche,  wenn 
wir  sie  recht  verstehen,  dahin  lautet:  »dass das Huskelgerünsch 
einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Erzeugung  des  ersten  Herz- 
tons  nehme.«  So  gefasst,  bleibt  durch  die  vorliegenden  Be- 
obachtungen nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  noch  andere  (Um- 
stünde uic  i.  H.  die  Kr/.itlcrunu  dei  Klappen  einen  lU-ih.tü  /.um 
ersten  Uerzton  liefern.  Durch  Versuche  an  Hunden,  die  mit 
Curare  horul)igt  sind,  wird  sich  dieses  von  einem  geübteren 
Ohr  leicht  enniileln  lassen. 

In  obigen  Zeilen  wuidc  wtcdcrholl  der  Ton,  wcli  hcn  das 
au.sjzeschnilleiic  hl  ut  leere  Herz  erzeugte,  nls  ein  Muskel  Ion  be- 
zeichnet. In  der  Thal  scheint  die  Berechtigung  zu  diesem  Aus- 
diuci^  auf  (iem  Wege  der  ExLclusion  geführt  zu  sein.  AVelch 
andrer  Umstand  könnte  noch  tonerzeugend  wirken  .'  (iesetzt, 
man  anerkenne  aber  in  dem  ersten  Herzton  einen  Muskelton, 
so  würde  es  immer  fraglich  bleiben,  ob  dieser  seiner  Entstehun)£ 
nach  mit  den  Gerttuschen  oder  Tdnen  in  Parallele  gesetzt  werden 
dttrfe,  welche  in  tetanisch  erregten  Muskeln  entstehen..  Bekannt- 
Kch  begünstigen  die  in  der  neuern  Zeit  bekannt  geworde- 
nen Thatsttchen  die  Unterstellung,  dass  die  Systole  der  Kam- 
mern eine  einfache  Zuckung  sei ;  bei  einer  solchen  wtfre  also 
von  einer  Heihe  rasch  aufeinander  folgender  StOsse  nicht  die 
Rede,  die,  wie  Hetmhollz  zeigte,  die  Höhe  des  Tons  bestininien. 
der  vom  lelanisirten  .MusWel  ausgeht.  Kaum  wird  es  der  Kr- 
wjthnuug  bedürfen,  iia>s  ;iiieh  ohne  eine  Ucihe  rasch  ablaufender 
Erregungsslüssc  ein  Ssslem  von  Fasern,  wie  das  des  Hel■/en^, 
das  sieh  so  plötzlicli  spannt  und  so  vielfach  verschluujjen  ist, 
Touc  oder  Geräusche  veranlassen  kann. 
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Ziir  Physiologie  und  Anatomie  des  BlutstroiOB  in  der 

Trommelhöhle. 

Von 

Dr.  A.  PrusMik. 


Mit  zwei  Tafeln  in  Farbendruck. 

Der  Blulstrom  in  dor  Wand  der  Trommelhöhle  muss  tnii 
eigenlhümlichen  Einrichlinif:*  n  ausgcstaUcl  sein,  die  es  bedin- 
gen, dass  im  gewöbnlichi  u  Laufe  des  Lebens  der  Hohlratim  tier 
Trommel  seine  Füllung  mit  Luft  hehauptet.  Bei  der  geringen 
Festigkeit  der  Woiclitheilo ,  welche  die  BIutgefHsse  von  dem 
Luftrautii  der  Trommeihöhie  scheiden,  könnte  man  häufige  Blu- 
tungen in  sie  erwarten;  —  da  den  weiclien  i^pdrckujigcn  der 
knöchernen  Trommel  wand  die  LymphgeHlsse  fehlen,  so  mtlss- 
Ven,  sollte  man  glauben,  die  serösen  Ergüsse,  welche  in  den 
aus  Biodegewebe  hergesteilten  Häulen  so  häufig  vorkomnieD, 
an  unserm  Ort  gans  besonders  Störungen  veranlassen :  —  da  fer« 
ner  die  Trommelhöhle  mit  einem  Epiihelium  ansgekieidel  ist,  so 
inuss  auch  eine  Abschuppung  desselben  eintreten.  GeschMbe 
dieselbe  einigermassen  raichlicb|  so  wäre  eine  Anhttttfeng  der 
Schüppchen  in  der  Trommelhdhle  um  so  sicherer  zu  erwarten, 
als  die  Mittel,  welche  zur  Entfernung  derselben  durch  die  tuba 
Eustachii  hindurch  hier  su  Gebote  stehen,  keineswegs  sur  För- 
derung grösserer  Massen  geeignet  sind.  Von  allen  den  SchVden, 
welche  soeben  als  drohend  bezeichnet  wurden,  sieht  man  jedocb 
für  gewöhnlich  keinen  eintreten.  Wenn  hieraus  mit  Recht  auf 
ein  besonderes  Verlialten  des  Blutstroms  in  den  Bedeckungen 
der  i  rommelknochen  zu  schliessen  ist,  so  weisen  nu  hl  liurKler 
andere  Thatsachen  auf  einen  eigeuthUmlichen  BlutslroDi  im 
Trommelfell  hin. 

Für  die  Aufnahme  des  Schalles  scheint  es  in  keinem  Kall 
gleichgültig  zu  sein,  bis  zw  welchem  Grade  die  Gef.iNNf  des 
TrommeUeUs  mü  Blui  erfuill  sind  und  namentlich,  oh  das, 
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Troiiiiiu^lf^'ll  Theil  niminl  an  don  vt'randerlu  hcn  Coniicsliv- 
zusläDden,  welchen  die  Ohrmuschel  so  reichlich  ausgesetzt  ist. 

Diese  Ueberlegungen  forderlen  zu  einer  emeueten  Prüfung 
aber  das  Verhalten  der  Blulgefösse  in  der  Trommelhöhle  auf. 
Da  die  Eigenschaften  des  Blutstroms,  welche  auf  fundamentale 
Lebensvorglinge  Besug  nehmen,  steh  bekanntlich  in  gleicher 
Weise  beim  Menschen  und  den  Stfugethieren  gestalten,  so  schien 
ea  mir  gestattet,  als  Object  der  Beobachtung  die  Trommelhohle 
des  Hundes  zu  wühlen,  ohne  der  Befürchtung  ausgesetzt  zu  sein, 
doss  diese  Wahl  die  Gültigkeit  der  gewonnenen  Resultate  für 
das  menschliche  Ohr  beeintrüchligon  würde.  DieKcnnlniss  des 
anatomischen  Verhallens  dov  Grfüsse  in  der  Trommelhöhle  er- 
wies sich  aber  um  so  nolhwendiger,  als  ich  in)  Verlauf  meiner 
ünlersuohnncen  eine  Methode  kennen  lernte,  nach  w  clchcr  man 
am  lebendi'ii  Himd  dir  jjenannlc  llohU;  in  der  \V(  i^-c  Mos/ulpurn 
vcrmaa,  dass  man  den  Hlutsironi  in  ihr  mit  vollsler  Oentlichkeil 
h(  ()}.;i(hion  nnd  den  Verandeningen,  die  er  dun*h  Nerven- 
♦  riegung  erleifiet,  narhf^oheii  kann.  Die  Frauen,  deren  l.ösung 
sich  durch  die  Verbindung  von  analomisehen  und  physiolo* 
gischen  Methoden  in  Aussicht  stellte,  erwiesen  sich  bald  so 
zafdrcich,  dass  an  ihre  Beantwor  tung  wi^hrend  meines  kurzen 
Aufenlhalls  in  Leipzig  nicht  gedacht  werden  konnte.  Ich  muss 
mir  deshalb  vorbehalten,  nach  meiner  Rückkehr  in  St.  Petors- 
bürg  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  noch  einmal  zurilckzu- 
kommen. 

I.  Ueb  er  da  »  anatomische  Verhallen  der  B I  utge  liisse 

und  ihrer  Umgebung. 

Die  ktlnstlicfae  FOllung  derBlutgefnsse,  welche  in  der  Wand 
(Irr  Trommelhöhle  liegen,  ist  nicht  ohne  Schwierigkeit,  nament- 
lich wenn  man  nicht  bloss  eine  vollsUfndige  Füllung  derselben 
m  erhalten,  sondern  auch  zu  erfahren  wOnscht.  von  welchem 
arleriellen  Zulluss  jede  einzelne  Abtheiiun^  der  Paukenwaiid 
versorcl  wird  uml  in  wclehe  Venen  sie  ihr  Blut  crgiesst. 
[)ö>  wesentliche  llind^  iriiss.  welches  sich  der  Erlangung  der 
zuletzt  geforderten  Krkennlniss  entgegenstellt,  liegt  in  den 
zahlreichen  und  lernen  Aostchen,  welche  in  die  Trommelhöhle 
cintii?leii '  und  die,  obwohl  sie  einen  verhidtnissfniissig  sell>st- 
atamttgeli  Verlauf  besitzen,  dennoch  einem  System  angehören, 
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das  in  seinen  gröbern  Vertfstelungen  auf  die  maimigfachsie 
Weise  durch  Collaleralwege  verbuoden  ist. 

Das  vorgesteckte  Ziel  scheint  mir  nur  dadurch  mit  Sicher- 
heil erreichbar  zu  seio,  dass  jedes  einzelne  der  Paukenilstcben 
isalirt  eingespritzt  wird  und  zwar  so,  dass  die  in  das  betreffende 
GefMss  geführte  Masse  nur  in  die  Paukenhoble  dringt,  ohne 
auch  ausserhalb  derselben  sich  xu  verbreiten.  Diese  dem 
Injeclionsverfahren  gestellte  Aufgabe  ist  mit  den  neuesten  Ver- 
besserungen (Irssolben  lösbar,  vorausgesetzt  dass  man  mit  der 
Topographie  der  zuführenden  und  dvi  .il>lultrcnden  Stämmchen 
auf  das  genaueste  veritiiuL  \si  utid  dass  man  eine  leicht  be- 
wegliche kniic  Masse  einspritzt. 

l  ritcr  den  iniiiinigfachen  Massen,  welche  gej^enwärli^  nn- 
gewendei  werden,  fand  ich  für  den  vorliegenden  Zweck  am 
brauchbarsten  eine  concentrirle  Lösung  von  Berliner  Blau, 
welches  nachträglich  durch  Zusatz  von  Kochsalz  ausgefüllt  war. 
Die  Kochsalzmenge  muss  sehr  allmühlirh  der  blauen  Lösung 
zugefügt  werden,  und  zwar  nur  in  dem  Maasse,  dass  nicht 
weniger  als  ein  halbes  und  nicht  mehr  als  ein  ganzes  Procenl 
von  Na  Gl  in  der  Flttssigkeit  gelöst  ist.  Die  Absicht,  welche 
mit  diesem  vorsichtigen  Zusatz  von  Kochsalz  erreicht  werden 
soll,  besteht  darin,  dass  der  Niederschlag  möglichst  feinkörnig 
wird.  Zu  der  gefüllten  blauen  Farbe  mischt  man  ein  gleiches 
Volum  Glycerin,  um  die  gern  an  derGef^sswand  haftenden  und 
in  Folge  davon  die  Lichtung  verstopfenden  blauen  Körncheii 
leichter  he we«; lieh  zu  machen.    Mit  dieser  Masse  erhcilt  man 
allerdings  keine  sogen.  Musterpräparate:  denn  nach  der  voll- 
endeten Injection  strotzen  dieOefüsse  niemals,  sondern  sie  sind 
nar  auf  ihrem  Verlauf  dnrch  eine  deutlich  blaue  Fürbunc  Ge- 
kennzeichnet, die  in  die  Arterien  etwas  liefer  als  in  die  \enen 
hervortritt.    Diese  unvollkommene  Füllung  halte  ich  jedoch 
gerade  für  einen  Vortheil,  weil  diireh  die  blaue  Farbe  hindurch 
die  mikroskopische  Structur  der  Wand  in  der  Regel  noch  zu 
erkennen  ist.  Darum  ist  man  immer  in  der  Lage,  mit  Hilfe  von 
GarminfUrbung  festzustellen,  welcher  Gattung  von  GelUsseo 
das  injicirte  angehört.  —  Statt  eines  feinen  Niederschlags  des 
Berliner  Blaues  bebe  ich  auch  einen  solcben  von  Cannin,  mit 
wMsserigem  Glycerin  versetzt,  brauchbar  gefunden. 

Die  Orte,  an  welchen  man  behufs  der  partiellen  Injection  die 
GanUle  einzusetzen  hai,  ergeben  sich,  wie  oben  bemerkt,  aus  der 
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g'^nauon  Könnt niss  des  Ursjjruni^s  und  V<M  laufi'S  der  Zweigr, 
welche  überhaupt  zur  Paukenhöhle  treten.  Statt  einer  aus- 
führlichen Heschreibung  gehe  ich  in  Tafel  If  Fig.  i  eine  Ab> 
bihlung  von  Her  Arterienvertbcilung  in  der  Umgegend  der 
Paukenhöhle,  insbesondere  soweit  sie  von  der  a,  carotis  ext. 
aus  geschieht. 

lieber  die  Bedeutung  der  in  die  Figur  eingeschriebenen 
Zahlen  und  Buchstaben  giebt  die  nachstehende  tabellarische 

Zusanunenslellunf^  Aufsrhiuss.  Diese  letztere  ist  nach  den  Be- 
zirken der  Pauke  geordnet,  in  welche  sich  dir  bezeichneten 
Gefässe  verbreiten.  —  An  diese  Tabelle  i,chiie.ssi  sich  eine  an- 
dere an,  welche  die  Arterien  der  Pauke  mit  dem  ihnen  zuge- 
hörigen Verbreitungsbezirk  autzahlt. 

Gefässe  der  Paukenhöhle  nach  der  Oertlichkeit  der  letstern 
geordnet. 

f.  Meatus  audilonus  externus,  und  zwar 

äusserer  Theil  des  knorpeligen  Stucks, 
ram,  art.  auricularis  posterior  6.  a,  b. 

•     »  auricularis  inferior  7.  c,  d,  e,  f. 
Innt^rer  Theii  des  knorpeligen  und  des  knöchernen 

meatus  externus, 
ram.  art.  auricularis  posterior  6.  k.' 

9     »  auricul.  profunda  12.  o.  p. 

2.  Troninielfell, 

ram.  art.  auricularis  posterior  6.  k. 
'»     •  auricularis  profiuda  12.  o.  p. 

3.  Periost  der  Pauke. 

Aeussere  Paukenwand  hinlere  Httlfle, 

ram.  art.  auricularis  posterior  6.  1. 

Aeussere  Paukenwandy  vordere  Hälfte,  Zweig  der 

maxillar.  interna  4  4 . 
I liniere  Pauken w.iiul, 
l  ani.  arl.  auricularis  posterior  Ö.  1, 
Dach  der  Pauke. 

Zweig  der  maxillaris  interna  44. 
Vordere  Pauken  wand. 

Besonderer  Zweig  aus  der  carotis  externa  43. 
Bnlla  Qssea. 
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Zweig  aus  der  carotis  externa  43. 
Zweig  aus  der  art.  auricul.  poster.  5. 
'  Innere  Paukenwand. 
Oberer  Theil  der  innem  Wand, 
Aestchen  aus  arter.  maxillarls  interna  f  I . 
Mittler  und  unterer  Theil  (Promontorium). 
Zweige  aus  der  carotis  interna. 

4.  Membrana  tympani  secundnria, 

Zweige  aus  der  art.  carotis  interna. 

5.  Musculi  tensor  tympani  und  stapedius, 

Zwrii:  aus  der  art.  luavillar.  interna  11. 

6.  l'auktMH  n(ic  der  tuba  Eustachi!  (ostiuui  lynipHiurum 

tubae). 
A«t  uiaxillar.  interna  (11). 


Gewisse  der  Paukenhöhle  nach  dem  Ursprung  aus  den 
Arterien  t^eordnet : 

a.  auricul;iris  posterior  6. 

Knorpeliger  uud  knödieruer  Geliöri;Hiii;.    Tronntu  l!»  11 
Periost  ihr  Pauke  an  der  hinleni  llälile  drr  au>>t  rn 
Wand  und  an  dor  liiutern  Wand.  —  Bulla  ossca  au  der 
äussern  und  unlern  Wand, 
a.  auricuiaris  inferior  7. 

Aeusserer  Theil  des  knorpeligen  Gehdrgangs. 
a.  auricuiaris  profunda  12. 

Innerer  Theil  des  knorpeligen  und  knöchernen  Gehör- 

gangs.  Trommelfell, 
art.  niaxillaris  interna  i  4 . 

Periost  der  vordern  HUlfte  der  äussern  Wand,  Dach,  . 
oberer  Theil  der  innem  Wand.  Mm.  tensor  tympani 
und  stapedius.  Tuba  Eustachii. 

Mesüudere  Zweige  der  a.  carotis  externa  [pharyngea  asceu- 
deus:')  13. 

Bulla  ossea  an  der  vorderen  und  inneren  Wand  dn  l'.iukc. 
a.  Carotis  interna.  Froniüiilorium  —  Fencstra  rolunda. 

Zur  AnfUllung  der  Gefösse  am  Promontorium  und  seiner 
Umgegend  eignet  sich  auch  und  zwar  voraugsw^eise  der  sin. 
i'avernosus  nach  vorgingigcr  Unterbindung  der  art.  carotis 
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interna  diess-  und  jenseits  deftSchlttfeDbeins  und  §;leichieiiiger 
Verstopfung  des  durchsohmttenen  sinns  durch  eine  Gypspaste. 

Um  mit  Bequemlichkeit  zu  den  gewttnechten  Arterien* 
Aestcben  gelangen  tu  ktfnneo,  trennt  man  den  Sehnde}  von  der 
Wirheisttule  und  balhiri  ihn.  Darauf  sucht  man  sich  nach  An- 
leitung eines  gut  angefertigten  grtfbemlnjectionspräparates  den 
Arterienslamm  auf,  aus  welchem  der  Ast  hervorgeht,  dessen 
AnfülluDg  man  su  bewirken  wünscht,  setzt  die  Ganüle  so  nahe 
als  möglich  an  den  Paukensweig  und  unlerhindel  sorjifäliig  alle 
übrigen  Aesle,  welche  aus  der  canUlentru^cnden  Arterie  her- 
vorgehen. 

Wie  vorsichtig  man  nun  auch  mit  der  l'nlorliindunt;  «Irr 
GefHsse  vorgehen  mag,  so  gelingt  sie  doch  in  der  Heitel  nicht 
vollständig,  t'ni  liw  rniis  keinen  Nachtheil  erwachsen  zu  lassen, 
nuiss  die  Injectiou  unter  einem  niedrigen  Druck,  d.  h.  mit  40 — 
iO  Mm.  Quecksilberhohe  begonnen  und  dann  beachtet  werden> 
ob  Blutungen  eintreten  oder  of >  sich  ausser  der  gewünschten 
Arteric  auch  noch  andere  mit  Masse  füllen. 

Ist  dieses  der  Fall ,  so  sind  jettt  noch  leicht  die  nothwen- 
digen  Unterbindungen  auszuführen.  Wird  darauf,  sowie  dieses 
letxtere  geschehen,  der  Injectionsdruok  erhöht,  so  flieast  ge- 
wüholicb  die  Masse  aus  den  Venen  sehr  rasch  aus,  ohne  dass 
sich  der  ganse  Bezii^ ,  welcher  von  der  Arterie  gespeist  wird, 
vollkomnien  erfüllt  hätte.  Will  man  das  letctere  herbeiführen, 
so  müssen  die  abftlhrenden  Venen  unterbunden  oder  sugeklemnit 
werden. 

Die  hier  beschriebenen  Vorbereiluu^^eii  sind  zwar  zeit- 
raubend, •'ii)er  dafür  gewahren  sie  auch  die  gen;iuesle  Auskunll 
Uber  die  GefHssverbreitung  in  den  einzelrK  ii  Alisrhnitlen  der 
Troiumelhöhle.  Nacli  einer  sorgfältigen  Vorbereitung  gelingt  es 
bei  eröffneter Tronunel hohle  den  Fortschritt  der  Masse  verfolgen 
zu  können.  Dieses  giii  namentiich  für  dieGefässe  des  Promon- 
toriums, welches  man  leicht  durch  Wegnahme  der  buUa  ossea 
freilegen  kann. 

Durch  das  bis  dahin  beschriebene  partiale  Injectionsver- 
fahren  ist  es  mir  jedoch  niemals  gelungen,  eine  vollstflndige 
Ittjeetien  des  Tremmelfells  berbeiznllthren.  Einen  bessern, 
wenn  auch  nicht'  vollstMndig  siobem  Brfolg  erslelle  ich  auf  die 
folgende  Weise:  Der  Hals  des  Hundes  wurde  unterhalb  der 
ersten  Rippe  abgeschnitten,  41a  ans  dem  Iptervertebralcaual 


uiyiii^ed  by  Google 


Dr.  A.  Prussak,  [i07 


konimendüii  SLaniQic  beiderseits  untorlmiiden,  ein  tiul  sclilir  sseii- 
der  Kork  in  den  Wirbolcanal  möglichst  fest  cingclrieben  und 
darauf  eine  Schlinge  von  starker  llanfschnur  um  den  untersten 
Theil  des  noch  mit  der  Haut  bedecktefl  Halses  geletzt.  Diese 
Schlirit;e  wird  dann  fest  zugezogen  und  zwar  am  besten  mit 
Hülfe  einer  starken  Schraube.  Ich  benulsle  hieran ,  weil  mir 
dieselbe  gerade  zu  Gebole  stand,  den  Zug  einer  Hobelbank. 
Unzweifelhaft  wird  sich  aber  auch  jeder  andere  krttfUgere 
Schlingenschnttrer  z*  B.  ein  starkes  Tourniquet  hienu  ge- 
brauchen lassen.   Alsdann  wurde  durch  ein  gabiig  getbeiltes 
Rohr  die  Injectionsmasse  gleichzeitig  in  die  beiden  Garotiden 
geführt  und  zwar  unter  einem  hohen  Druck.   In  den  sorgf.iliii: 
vorbereiteten  Kopf  driiiiil  sehr  viel  Masse  ein,  ohne  dass  aus 
den  Venen  etwas  hervorflicsst,  oder,  wenn  doel),  so  weni^i.  dass 
N\rii;ins  (lei-  grösste  Theil  des  Zugeflossenen  in  dem  riajtaral 
ziii  ii(  kl»k'il)l.  Bei  einer  l^inuern  I-'unlsetzunc;  der  Injcclion  Irelen 
(MMlriiiiilojie  AnschwelliinuL ri   verijchiedrrn  r   \\ Cictillieile  ein, 
weil  die  flüssigen  Bestandlheile  derM.isse  durcii  die  W  iindiiniien 
fillriren:  der  feinkörnige  Farbsto£f  bleibt  jedoch  innerhalb  der 
Gefässe  zurück. 

Unter  den  aufgezählten  Bedingungen  füllt  sich  jeder  nicht 
schon  vorhei-  hluthaltige  Gefässnbschuitl  des  Kopfes  höchst 
vollständig  mit  blauer  Farbe  an ;  diejenigen  Bezirke  dagegen, 
in  welchen  Blut  eingefangen  ist,  können  nattlrlicb  keine  blaue 
Masse  aufnehmen«  Dieses  letztere  ist  leider  nicht  selten  in  den 
Gelassen  der  Trommelhöhle  der  Fall,  selbst  wenn  die  Thier« 
durch  Verblutung  getödtel  waren.  Aus  diesem  Grunde  bleibt 
es  dem  Zufall  (Ihertnssen,  ob  die  totale  Injection  innerhalb  der 
uns  inleressirenden  Tlieile  zum  gewünschten  Ziele  führt. 

bevor  ich  mv  Beschreibung  der  Gefässprü parate  übergehe, 
die  ich  auf  die  angegebene  Weise  erhallen  habe,  muss  ich  mich 
erst  kurz  ül>ei-  die  (i«'webe  auslassen,  inneriu»ii>  welcher  die 
tjefasse  gelegen  siiui. 

1 .  Die  weiche  Bedeckung  des  Knochens  ist  ;un  Pronion- 
(orium  und  in  der  hnlla  ossea  des  Iliin(le>  nni  d(lnnsl(>n.  \hre 
oberste  Lage  besteht  aus  einem  Epitheiiuni  mit  kleinen  und  sehr 
dünnen  Schü))pchen;  diese  hangen  zw  ar  auf  ihrer  LnlerUgc  sehr 
fest,  aber  sie  lassen  sich  doch  durch  .lodserum  isoliren.  Auf 
einem  Schnitt,  der  senkrecht  gegen  die  Flüche  des  Pronton- 
toriums  gerichtet  ist,  erscheinen  die  Schüppchen  als  eine  v^ohi- 
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abgegreDxle  aber  immessbar  feine  Linie.  —  Vom  fipithelium 
bis  zum  Knochen  erstreckt  sieb  ein  fasriges  netxforroig  an- 
geordnetes Bindegewebe^  das  sich  aus  zwei  Lagen  insaronien— 
setzt,  die  sich  Öfter  leicht  von  einander  trennen  lassen.  Ans 
der  dem  Knochen  näheren  Lage  gehen  Fasern  in  die  tunica  ad- 
ventitia  der  Knoehengeftlsse  über.  Diese  tiefere  Bindegewebs- 
lagt«  riarf  deshalb  als  ein  Periost  angesehen  werden. 

•I .  Iii  (irr  hiiilt'iii  liinne ,  dun^li  vselclie  die  Uussere  in  die 
iiiiHM«  l  iuimiH  Iwand  Uberj^cht.  also  an  der  liinlci  n  W  and  der 
Troitmielliöhlü  und  IVrner  anf  der  Hnssrrn  Wand  liinlor  mid 
iii»U;r  dem  Trninmelfrll  und  von  da  al»  noch  his  in  die  '1  uha  ist 
das  Kpilheltuiii  aus  Ftirntnerzellen  ht'rgestelh.  hie  kor{)(;r  des 
Flimnierepilhels  heginnen  von  hintenher  klein  und  niedrig; 
gegen  die  Tuba  bin  nehmen  sie  alimdhlicli  an  Grösse  zu,  bis  sie 
endiicb  den  Flimmercvlindern  in  der  Tubenschleimbaut  voll- 
kommen  abnlirli  sind.  Durch  .lodserum  kann  man  diese 
Flimmerzellen  isoliren  und  alsdann  ihre  Cilien  in  lebhaftester 
Thätigkeit  sehen.  Auf  einem  Querschnitt  gelingt  es  jedoch 
ebenfalls  leicht  sich  von  der  Anwesenheit  dieser  Gebilde  zu 
Uberzeugen,  welche  TröUsch  an  den  entsprechenden  Stellen  der 
menschlichen  Pauke  zuerst  beobachtet  hat.  —  In  den  Gegenden, 
welche  ein  PlimroerepitheNum  tragen,  ist  das  Bindegewebe 
wohl  doppell  so  stark  angelegt,  als  in  denen,  welche  von  den 
Kpithel-Schüppchen  bedeckt  sind. 

W.  Das  Troninielfell  ist  auf  seiner  von  dem  äussern  Gehör- 
gijng  her  siehtharen  Flüche  von  «»iniT  Forlsetzung  der  Culis 
ülier/.ogen ,  welthe  namentlirli  drfn  llaninn  ri^ritV  gegenüber 
slark  ist.  Dem  enisprechend  ist  die  üan/f  äussere  F'lHche  <les 
TrommeJleiis  von  Kpidennis  überkleidet.  —  Die  tunica  propria 
liesteht  auch  beim  Hund  aus  einer  radiiiren  und  einer  innern 
circul^ren  Faserung.  Nach  Innen  von  dieser  letztem  UifH  man 
auf  ein  plattenftfrmiges,  nicht  flimmerndes  Kpithelium.  An  dem 
Rand  des  Trommelfells  schiebt  sich  zwischen  das  Kpithelium 
und  die  circulare  Faserung  der  tunica  propria  ein  schmaler 
Streifen  von  Bindegewebe  ein,  welcher  als  eine  Fortsetzung  der 
sogenannten  Schleimhaut  der  Trommelhöhle  anzusehen  ist.  *— 
Ich  will  hier  gleich  bemerken,  dass  alle  BlutgeDlsse  des  Trommel- 
fells einerseits  nur  in  der  Fortsetzung  der  Cutis  und  andrerseits 
sich  nur  in  der  Fortsetzung  der  Trommelschlei ndiaut  befinden. 

l'm  sieh  in  der  nun  folgenden  Beschreibung  der  Blutgefässe 
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und  ihrer  Vertheilung  turecbi  su  finden,  biUe  ioh  sogleich  die 
Figuren  euf  Tafel  II  anetisehen. 

Von  den  in  Figur  II  dargeBtelltel»  Geissen  geben  die  roth- 
gefiirbten  den  Besirk  wieder  (premontorium) ,  welcher  aus  der 
arl.  carotis  interna  (fr)  versorgt  wird,  dieblaugefilrbteiienipiangen 
dagegen  ihre  Zuflüsse  aus  einem  Aesteben  der  arleria  oiaxiliaris 
intenia.  Da  die  Zeichnung  unter  der  Lupe  angefertigt  wurde, 
so  ist  es  nicht  möglich,  aus  einer  Zergliederung  der  Structur  tu 
entscheiden,  was  Vene  und  was  Arterie  sei.  Die  grussam 
StMmmchen  der  beiden  Reviere  sind  jedoch,  wie  die  nach- 
trügliche  Untersuchung  zeit^le,  Venen.  —  Der  nil^eroeine  Cha- 
rakter, nach  welchem  die  Zusammenfassung  der  kleinern  in 
urossere  Venen  geschieht,  ist  in  dem  roihen  liezirk  üugenialiig 
ein  anderer  als  in  dem  blauen;  in  iJem  letzleni  tritt  flie  gabiige 
Verästelung  meh?- in  den  Vordergrund,  so  dass  aus  dem  allinüh- 
liehen  Ziisaninientritl  kleinerer  Zweige  ein  gri)sseres  abführen- 
des [a]  entsteht.  Auf  dem  Promontorium  bildet  sich  dagegen 
ein  reichliches  Netz,  das  aus  feinern  und  stärkern  A estchen  be- 
steht, so  dnss  das  Blut,  welches  in  einem  der  feinen  Zweige 
strtfmt,  auf  mehreren  gleichlangen  Wegen  in  eine  grössere  Vene 
übergehen  kann.  Die  grossem  Venen  sind  reichlich  vorhanden 
und  so  beschaffen,  dass  keine  von  ihnen  als  die  angesehen 
werden  kann,  welche  aus  dem  Zusammenfluss  aller  Obrigeo 
entstanden  Ist.  Dieses  Verhalten  lüsst  darauf  schliessen,  daas 
der  Abfluss  zugleich  an  mehreren  Orlen  stattfinde,  eine  An- 
nahme, welche  durch  die  genauere  Untersuchung  bestütigt 
wird.  An  vielen  Orten  stehen  die  Venen  In  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang mit  denjenigen  des  Knochens,  an  einii^cn  gehen 
uiiiniiu  Ihar  Zweige  in  den  sinus  cavernosus  über,  und  endhch 
gelil  ein  starker  Zweig  durch  die  Fenestra  rotunda.  von  dem  ich, 
obwohl  ich  ihn  nicht  weiter  verfolgt,  doch  wohl  behaupten 
darf,  dass  er  mit  den  l.ahyrinthvenen  in  \'eri)indung  trete. 
Wenn  man  den  hier  roiiigeläi  bleu  Venenliezirk  vom  siiius 
cavernosus  aus  anftllil,  während  man  das  Fromontorium  der 
Beobachtung  zugänglich  gemacht  hat,  so  sieht  man  von  einigen 
wenigen  Steifen  aus  die  in  der  Nähe  vonc  gelegen  sind  dasNetx 
allmählich  sich  anfüllen,  bis  lu  den  Verbindungen  hin,  die  es  roil 
dem  blaugefärbten  Besirk  eingeht. 

Fig.  III  giebt  einen  kleinen  Theil  derGefilaaverxweigung  auf 
dem  Framonlerium  wieder,  wie  er  sich  bei  einer  300fachenVer- 
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g^tfsserungausmmiDt.  Die  roth^eßirbten  Bahnen  stellen  Arterien- 
zweige d«ir,  der  Nachweis  der  arlcrielleD  Natur  ist  hier  aus  der 
Struclur  mit  Sieberheil  geführt  worden.  Die  blaugefilrbton  Bah- 
nen sind  ihrer  Struclur  nach  venöse.  Die  viel  eilen  solche ,  an 
weichen  die  erlerielle  Struclur  im  Verschwinden  begriffen  war. 

Was  an  der  Verlheilung  zuerst  in  die  Augen  fUllt,  sind  die 
langen  schnitfchtigen  Arterien,  welche  bei  ihrer  Verlheilung  in 
Aesle  zerfallen,  deren  Galiber  im  VerhülUiiss  zu  dem  des 
Stammes  ein  grosses  genannt  werden  muss.  Di«  letzten  Ar- 
l<»rienüste  laufen  öfter  weithin,  ohne  sich  zu  vorzweigen ;  tje- 
schiehl  dieses,  so  gehen  die  entstandenen  Zweijie  sehr  raseh  in 
Venen  Uber^  so  dass  von  einer  (^apillarbildung  kiturn  die  Hede 
ihl.  Sehr  hiiuüg  slossl  sugar  uiiniiUelbar  ein  (icfiiss  inil  itrte- 
rieller  Struclur  an  ein  solches  inil  venöser.  —  Im  volk  u  Geiii  n- 
salz  zu  der  arlei  iellen  Vcrzvvrigung  steht  nun  die  Zusaninien- 
fassunt;  der  Ven«Mi.  Die  klemcrn  Gefäs^o  dieser  lel/t»*rn  Art 
tn  ien  vielfach  in  nelzförmiger  Verbindung  zu  einander.  Aus 
den  Mascfien  dieser  letztern  gehen  zahlreiche?  Aeslchen  in  ein 
zweites  Netzwerk  Uber,  das  aus  grossem  Vencnstüinmchen  zu- 
sammengeseUl  ist;  dieses  letztere  Netz  verhall  sich  im  All- 
gemeinen gerade  so  wie  das  zuerst  beschriebene. 

Uaber  die  Lagerung  der  Gefässe  innerhalb  der  verachie— 
denen  Scbleimhaulschichten  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die 
den  Gapillaren  entsprechenden  GefUsse  zunächst  am  Epitheliuni 
gelegen  sind. 

Wenn  ich  nicht  irre,  so  ist  das  bis  dahin  geschilderte  Ver- 
hallen der  GefUsse  auf  dem  Promontorium  keineswegs  diesen 
letztem  .illcin  eigenlhüudich ,  sondern  es  ti  ai^en  densellien 
(.-Ii  n  iklcr  <lie  (ieOJsse  des  Periostinms  iil)»'rhaii|)L  An  der 
iniit'iri  \\  ,111(1  fl(U'  Hirnschale  findet  sich,  wenigstens  wie  ich 
geseiieui  ganz  dieselbe  Anordnung  der  GefUsse  wie  am  Promon- 
torium . 

Um  sich  eine  Vorstellung  Uber  den  Verlauf  des  Blutslroins 
in  einem  System  zu  verscbaffeDf  das  so  eigenartig  gebaut  ist, 
wie  das  unsere,  kann  man  sich  der  künstlichen  Injection  be- 
dienen. Da  die  GefAsse  des  Promontoriums  aus  der  an.  carotis 
interna  hervorgehen,  wUhrend  diese  durch  den  canalis  caroticus 
lUufi,  so  kann  man  leicht  die  Zweige  des  Promontoriums  aus 
der  a.  carotis  interna  her  und  zwar  ganz  isolirt  füllen,  und  zu- 
gleich den  Forlschritt  des  Stroms  auf  dem  freigelegten  Pro- 
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mootonuro  beobachten.  Indem  man  dieses  liiut,  bemerkt  msD, 
dass  die  Masse,  fvelebe  io  ein  Arterienllstcbeii  gedrungen,  so- 
gleicb  in  die  Venen  übergebt;  darum  ist  es  gant  anmögHcb, 
zuerst  sSromtlicbe  arterielle  und  von  bier  aus  erst  nacbtrügUcb 
die  ventfsen  Geftlsse  ansuHttllen.  Demnacb  sollte  man  erwarten, 
dass  eine  Füllung  sammt lieber  arterieller  Babnen,  vorausgeseltt 
dass  der  Abfluss  aus  den  Venen  nicbt  gehemmt  ist,  nur  dann 
möglich  sei,  wenn  iileichzeitig  viele  kleine  Arterien  aus  der  ari. 
carotis  enlsj>rm}4eü  würden,  so  dass  auf  dem  l'rsprungsquer- 
schnitt  eines  joden  von  ihnen  der  volle  Blutdruck  des  Haupt- 
stammes u  irksiitn  vv,lre.  Die  thatsiUlilicben  Verhalinissr  *  iit- 
sprecben  jedoch  keineswegs  dieser  Forderung.  Allerdinjis 
gehen  häufig  mehrere  selbstsU!ndige  Zweite  nns  dor  art.  carotis 
interna  zu  dem  Protnontoriuni  (iher,  aber  immer  lauft  min- 
destens einer  derselben  Uber  das  Promontorium  bis  zum  runden 
Fenster.  Ausserdem  sah  ich  auch  wiederholt  ein  einziges  stär- 
keres Stammeben  in  die  Trommelhöhle  trelen  und» sieb  erst 
dort  venweigen.  Will  man  also  nicht  annehmen,  dass  das 
Blut,  welches  in  den  starkem  Stttnimcben  anlangte,  immer  auf 
dem  kürsesten  Wege  in  die  Vene  ttliergebe,  so  dass  die  ent- 
ferntem Bahnen  nur  bei  venösen  Stauungen  angefüllt  werden, 
so  bleibt  nichts  anderes  flbng,  als  an  einen  eigenthttmliclien 
Wechsel  in  dem  Gontractionsgrad  der  einseinen  Arterientweige 
tu  denken. 

Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  jedenfalls  lernen  wir  hier- 
mit ein  Gefüsssyslem  kennen,  in  welchem  ein  Slioiri  mit  ge- 
riiiLii  in  Druck  umi  l:i  os>er  Gesi  lisv  iiuliiikeiL  geschehen  muss  : 
dei   ilso  in  keinem  i  dll  den  Eintritt  von  Exsudationeo  unter- 

slüUeri  k;iiin. 

Iiis  (lahm  hin  ich  noch  nicht  im  StaiHic.  eine  ähiilirtie  /ei  - 
gliedeiung  für  den  (lefässverlauf  in  der  Ahiheilung  der  Pauke 
zu  gehen,  welche  von  der  art.  maxillaris  interna  versorgt 
wird.  Ks  iMsstaicb  voraussebeu,  dass  dieses  mit  Muskeln  ver- 
sehene Stück  einen  durchaus  andern  Gefftssbau  trügt,  und  es 
dürfte  nicht  bedeutungslos  sein,  dass  die  Muskeln,  welche  in 
derPaukenbüble  vorkommen,  in  Knocbenkapseln  eingeschlossen 
sind. 

Der  Verlauf  der  Geftesae  auf  dem  Trommelfell  ist  in  Fig.  IV 
und  V  dargestellt.  Zum  Versttlndniss  der  wicbtigen  Figur  IV 
ist  zu  liemerken ,  dass  sie  einen  Ausschnitt  des  Trommelfells 
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vom  flamnwrgriff  hh  ao  uod  iwar  eiDscfaliesslich  desselben  bis 
sa  einem  gegenüberliegenden  Trommelfellrand  rr  giebt.  Da 
dieser  AusscbnHt  wegen  der  hoben  Vergrösserung,  bei  welcher 
er  gezeichnet  ist,  einen  zu  grossen  Raum  einnehmen  würde,  so 
ist  zwischen  h  und  r  bei  mm  ein  breiter  Streifen  des  Trommel-» 
felis  in  der  Zeichnung  ausfjclassen.  Die  Ansicht  nicbl  das 
Trommelfell  von  der  dem  G(  hui  i^aiii;  zugewendeten  Fl;i(  lu  . 

Figur  V  stellt  das  Troniinolfell  von  der  innem  oder  Tauken- 
lldche  gesehen  dar.  Die  l»lauiiefarl)ten  Gefasse  ucIht»  nach 
einer  Lupenveriiriisserunp  dir  ;dlLMM»ipine  Anordnunf^  der  (ie— 
f^ssverzweigung  wieder,  die  sich  vom  Umfang  des  HandgriÜis 
gegen  den  Mussern  Rand  des  Trommelfells  hin  erstreckt.  — 
Die  rothgefärbien  Partien  stellen  nach  einer  höhern  VergrOsse- 
rung  das  Verhalten  der  GefHsse  dar,  welche  nn't  der  Schleim- 
haut der  Trommelhöhle  Ober  den  Vussem  Rand  des  Trommel- 
felis  hinübergreifen. 

Zum  Trommelfell  des  Hundes  verlaufen  die  arteriellen 
Aeste  in  ahnlicher  Weise,  wie  es  nach  Gerhch  am  Trommelfell 
des  Menschen  geschieht:  sie  dringen  nttmlich  von  der  obeni 
und  hintern  Wand  des  GehOrgangs  auf  den  Hammergriff.  Hier 
angelangt,  Fig.  IV  aa,  schicken  sie  in  der  Richtung  der  radittren 
Faserung  des  Trommelfells  Aestchen  ab,  Fig.  IV  6.  Diese  Aest- 
chen  entlassen  verschiedene  Zweige,  die  kürzesten  derselben 
c  i)iUlen  Anastomosen  mit  den  henachbarlen  Arlcrienüslen ;  die 
zweite  Gattung  geht  durch  kui  ze  netzförmig  angeordnete  Scldin- 
gen  dd  in  einen  Venenpiexus  vv  Uber,  welcher  den  rmf;ing  des 
Handgrißs  umkriinzt:  die  drille  Gattuni:  endlich  lüufl  geradlinig 
über  das  ganze  Trommelfell  hinwet;  bis  zum  Miissern  Hände 
desselben.  Diese  letztern  Aestchen  schicken  theils  Zweige  in 
die  beiden  Venen,  welche  je  ein  arterielles  Aestchen  auf  ihrem 
Verlauf  Uber  das  Trommelfell  begleiten,  theils  aber  münden  sie 
in  den  Venenkranz  Arft  aus,  welcher  am  äussern  Umfang  des 
Trommelfells  und  twar  auf  der  Gutisflttche  desselben  gelegen 
ist.  Die  Darstellung,  welche  in  Figur  IV  von  dem  Verlauf  der 
(rothgef^bten)  Arterlen  gegeben  wurde,  ist  durchweg  Portrait, 
also  keineswegs,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  könnte, 
schemaiisch.  Der  Struetur  ihrer  W^and  nach  verdienen  die 
rothgetiirbten  oder,  wie  ich  sie  bisher  nannte,  die  arteriellen Ge- 
fiisse  allerdings  niciit  überall  diesen  Namen;  denn  in  ihrer  Wand 
verlaufen  in  derThat  nur  so  lange  Muskelfasern,  als  sie  sich  auf 
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dem  Hammergriff  hin  erstrecken.  Sowie  sie  auf  dasTromroelfell 
dringen ,  zeigen  sie  den  Ban  von  Gapillareu,  so  dass  sie  nur 
ihrem  Zusammenhang  nach  als  FortseUung  der  Arlerie  aniu- 
sprechen  sind* 

Die  Venen  des  Trommelfells  (die  blauen  Gefksse  in  Fig.  IV) 

zeigen  eine  starke  Knlwickeluiig.  Die  i^rössern  StcJmmchen  der- 
selben entleeren  sich  nach  zwei  lUciiluniJen.  Die  auf  dem 
HammergrifT  neben  der  Arlerie  na  gelegenen  und  diejenigen, 
^\^  Iche  den  Plexus  rinps  um  den  Hnn»mer£iri(T  bilden,  gehen 
schliesslich  in  ein  Venennetz  über,  das  die  \\  nnd  des  äussern 
Gehörgangs  auskleidet.  —  Nach  <lersed)en  Seile  bin  mt  leeren 
sich  auch  zum  grössten  Thoil  die  Venenstammchen,  weiche  auf 
der  dem  äussern  Gehürgang  zugewendeten  Fläche  des  Trommel- 
fells den  Plexus  am  äussern  Rande  des  letztem  bilden.  Dieser 
Plexus  steht  jedoch  auch  noch  in  Verbindung  mit  den  Venen- 
netzen, die  in  die  Schleimhaut  der  Pauke  eingebettet  sind,  so 
dass  dias  peripherische  Geflecht  nach  zwei  Seiten  hin  Abflüsse 
besitzt. 

Der  gegebenen  Beschreibung  gemMss  kann  das  durch  die 
Trommelfellarterien  herandringende  Blut  auf  mehrfachen  Wegen 
in  die  Venen  Ubergehen.  Auf  einem  kttrsem  unmittelbar  am 
Rand  des  Hammergriffs ;  auf  einem  langem  Uber  das  Trommel- 
fell hinaus,  und  hier  zwar  so,  dass  es  entweder  durch  die  ge- 
streckten Capillaren  zum  Venenplexus  am  Handgriff  des  Ham- 
mers zurückkehrt,  oder  dass  es  in  den  Venenplexus  am  äussern 
Rand  des  Trommelfells  emmandet.  Welchen  der  Wege  das 
liluL  während  des  Lebens  einschiHgt,  wird  offenbar  von  der  Be- 
schaffenheit der  Widerstünde  iihhiinaen,  welche  sich  in  den 
verschiedenen  Bahnstrecken,  bczi<  luingsweise  in  den  Venen 
einfinden.  Mit  Bestimmtheit  wird  iiinn  jedoch  sagen  können^ 
dass  das  artei  iellr  Ulm  jedesmal  dann  auf  dem  kürzesten  Wege 
durch  die  Plexus  um  den  liammergritT  zurückkehrt,  wenn  keine 
besondern  Widerstände  in  den  Venen  bestehen,  in  welciie  sich 
die  Gefasse  jener  Plexus  entleeren.  Bedürfte  es  bierfür  noch 
eines  besondern  Beweises,  so  würde  derselbe  durch  die  Br^ 
gebnisse  der  Injeetion  erbracht  sein.  Sehr  selten  gelingt  es, 
das  Trommelfell  vollständig  auszuspritzen ;  nur  wenn  der  Ab- 
fluss  aus  dem  Kopfe  im  bedeutenden  Grade  gebemml  worde« 
konnte  ich  das  Trommelfell,  wenn  auch  nicht  ganz,  so  doch 
wenigstens  seinem  grOssten  Theile  nach  injiciren.   Bs  wM 
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eine  in  der  Zukunft  lu  losende  Frage  sein,  ob  die  Alllung  der 
Blulgefilsse  des  Trommelfells  einen  BtnOuss  auf  die  sciiall- 
leitenden  Eigenschaften  desselben  ausübt;  solUe  dieses  der 
Fall  sein,  so  wttrde  es  sich  der  MQhe  lohnen,  den  Bedingungen 
weiter  naehsuspttren ,  unter  welchen  sich  die  gestreckten 
Maschen  des  Trommelfells  mit  lilui  füllen. 

Eine  bLsoiitiere  Erwähnunj^  verdienen  endlich  noch  die 
Gewisse,  welche  in  dem  Streifen  der  Schleimhaut  verlaufen, 
der  sich  von  der  Pauke  aus  auf  die  innere  Fläche  des '1  rointni  1- 
feilä  hinUberziehl.  In  dieses  SlUck  seUen  sich  die  Capill<;ireTi 
aus  den  benachbarlen  Sehleimhaulpartien  fort,  so  dass  dem 
peripheren  (cuticularen)  Venenplexus  der  Jlussern  Trommelfell- 
flüche gegenüber  ein  kleinerer  capitlarer  auf  der  PaukenflMche 
des  Trommelfells  gelegener  gegenübersteht.  Die  rothe  Äbthei- 
lung auf  Fig.  V  stellt  einen  kleinen  vergrttssert  gezeichneten 
Abschnitt  dieses  Gefftsswerkes  dar. 

Da,  wie  früher  erwSbnl,  die  Venen  des  llusseren  peripheren 
Plexus  durch  einzelne  Aeste  in  Verbindung  stehen  mit  den 
Venen  der  Pauke,  so  wird  allerdings  auch  eine  Verbindung  der 
cuticularen  Trommelfei Igeftsse  mit  denen  desSofaleimhautringes 
bestehen.  Beträchtlich  kann  jedoch  diese  Verbindung  nicht  sein, 
da  es  nur  von  der  Pauke,  niemals  aber  vom  Trommelfell  aus 
gelingt ,  die  Gef^sse  in  dem  Schleimhautring  des  Trommelfells 
zu  injiciren. 


Wählend  des  Verlaufs  meiner  anatomischen  ünlersuchun- 
f^en  nia(  hie  nnch  Herr  Professor  Ludwig  darauf  aufmerksam, 
liass  (  s  vrcmijge  des  eigenthUmlichen  Baues  der  pars  niastoidea 
beut»  ilunde  tjeliniztn  mdsse,  einen  Einblick  in  die  Pauke  des 
lebenden  Hundes  zu  gewinnen.  Diesen  Vorschlag  habe  ich  aus- 
geführt und  es  ist  mir  gelungen,  die  Trommelhöhle  durch  Weg- 
nahme der  buUa  ossea,  was  ohne  merkliche  und  jedenfalls  ohne 
störende  Blutung  geschehen  kann,  so  weil  frei  zu  legen,  dass 
man  unuüttelbar  das  ganze  Promontorium  und  den  grdssten 
Theil  der  obem  vordem  Paukenwand  mit  einer  starken  Lupen- 
vergNtoserung  betrachten  konnte. 

Die  Hunde^  welche  ich  zum  Versuch  benutzte^  wurden  mit 
Curare  vergiftet,  auf  dem  Operationstische  waren  »sie  in  der 
Rücken  hl    'Uli  ausgestrecktem  Kopfe  befestigt.  Um  zur  bulla 
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osaea  zu  gekaogen,  durchscbniil  ich  mitCeo  zwischen  dem  Kehl* 
köpf  und  dem  Winkel  des  Unterkiefers  diellaut  und  suchte  in  der 
Wunde  den  hintern  Ansatzpunkt  des  musc,  digastricus  auf. 
Nach  unten  und  innen  von  diesem  liegen  die  grossen  Venen- 
und  Arteneniiste,  welche  man  mit  einem  Haken  nach  innen 
ziehen  muss.  Unterhalb  dieser  Gefilsse  findet  sich  noch  eine 
beträchlliche  Schicht  lockern  Hindegewehes,  welche  d^ts  Periost 
der  bulla  osse«i  ht  tlt'ckl.  Ist  auch  diese  entfernt  und  darauf 
die  Blutung  vollkommen  gestillt  worden,  so  schalet  rnan  das 
Periost  von  der  aussei  n  Kno('fH"f)(lärhe  ah,  mit  niÖglichst^T  Srlio- 
nung  des  kleinen  hier  iielcLiemMi  und  oI)en  erwähnten  Arterien- 
zweiges. Ist  dieses  gesehelien,  so  wird  niiltelst  eines  sehr 
kleinen  Trepans.  der  in  der  Mitte  der  Bulla  aufgesetzt  ist,  ein 
rundes  Knochenstttck  herausgeschnitten,  das  sich  ohne  Ver- 
letzung der  locker  anhaftenden  Schleimhaut  entfernen  lässt. 
Mit  Uilfe  einer  kleinen  Ziini^e  kam)  dann  der  Knochen  noch 
so  weit  entfernt  werden,  dass  bei  einem  grossem  Hund  eine 
Oeffnung  von  der  Grosse  eines  Silbergroschens  entsteht.  Darauf 
schneidet  man  auch  die  Schleimhaut  ein  und  klappt  ihre 
Lappen  Uber  den  Knochenrand.  Die  Oeffnung  in  der  Trommel- 
hubie  bedeckt  man  nun  mit  einem  reinen  weichen  Schwttmmchen 
und  stellt  sich  den  Beleuchtungsapparat  zurecht. 

Ich  bediente  mich  hiezu  einer Gaslampo  mit  Argandhrenner, 
hinter  der  etn  iiiossei"  Hetlector  .lufgestelli  ,  dieser  letztere 
warf  das  Licht  aui  finen  kleinen  nut  centraler  OelVnnng  ver- 
sehenen Beflector,  welcher  unmittelbar  (ll)er  der  Wund«'  stand, 
und  zwar  so,  dass  man,  ohne  dem  Lichteintritt  in  die  Trommel- 
höhle zu  schaden ,  eine  Lupe  von  Brücke  oder  die  grosse  Be- 
leuchtnnizslinie  des  /far/wacÄ'' sehen  Mikroskopes  auf  dieSchleim* 
haut  der  Tromoielböhle  einstellen  konnte.  Setzt  man  in  die 
Trommelhöhle  ein  erwürmtes  Metallspiei^elclien,  so  gelingt  es 
auch ,  die  innere  Fläche  des  Trommelfells  zur  Anschauung  zu 
bringen. 

Da  man  an  der  geöffneten  und  gutbeleuchteten  Trommel- 
höhle die  Gef^sse  deutPch  sehen  kann,  welche  aus  der  carotis 
interna  auf  das  Promontorium  treten,  und  ebenso  diejenigen, 
welche  zum  Bezirk  des  Paukenastes  der  maxillaris  mlerna  ge- 
hören, so  versuchte  ich  zunächst  die  Abhüngigkeit  dieser  Ge- 
fJsse  vom  Grenzslrang  des  n.  sympalhicus  nachzuweisen. 

Der  Versuch,  durch  den  dieses  geschieht,  ist  eiu  sehr  deli- 

« 
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cater.  Die  Arterien,  welche  hier  verlaufen,  sind  zu  klein,  um 
trots  der  Lupenvergrdsserang  mit  Sicherheit  erkennbar  su  sein, 
man  bleibt  deshalb  vorzugsweise  auf  die  Betrachtung  der  Venen 
angewiesen. 

IHe  Venen  sind  nun  aber  am  lebenden  mit  Curare  ver- 
gifteten Thiere  keineswegs  so  strotsend  gefüllt,  wie  sie  in 
Figur  n  nach  einem  Injectionsprü parat  abgebildet  sind.  Statt 
dor  vielen,  die  dort  zu  sehen,  gewahrt  man  in  der  Regel  nur 
i  iiiige  wenige  Slünimcben.  Dieses  deutet  darauf  hin,  dass  der 
Blutslrom  durch  die  Arlorieu  unter  den  genannten  Umsl uhIl  u 
schon  mi  uiui  lür  sich  ein  milssiger  ist.  Wenn  also  auch  nuch 
durcl»  Heizung  des  n.  sxnipalhicus  eine  stärkere  Verengerung 
der  Arterip  eintritt,  so  kann  dn  >c  von  küinuiu  grossen  Effect 
auf  den  Venendurchniesser  sein.  Will  man  da  zu  einer  sichern 
Beobachtung  gelangen,  so  niuss  man  mit  aller  Ruhe  Itti^ere  Zeit 
eine  ganz  beschränkte  Stelle  unter  der  Lupe  halten  und  ihre 
Veränderungen  beobachten,  welche  vor,  während  und  nach  der 
Reizung  eintreten.  Mit  diesen  Vorsichtsmassregeln  sind  die 
nachstehenden  Beobachtungen  au^efuhrt,  aus  denen,  wie  ich 
glaube,  zu  sohliessen  ist,  dass  der  n.  sympethicus  beziehungs- 
weise der  am  Hals  verlaufende  Grenzstrang  die  Verenger  der 
Arterien  auf  dem  Promontorium  beherrscht. 

1.  Versuch.  Hittelgrosser  Hund.  Nach  ErOflhung  der 
Trommelhohle  und  darauf  folgender  Durchschneidung  des 
gleichseiti^rn  Nervenstamms,  in  welchem  Vai^us  und  Sym- 
pnlhicus  verhiufen,  sind  die  Geftisse  (icullicli  zu  sehen,  welche 
aus  arl.  carotis  interna  und  art.  maxiUiu  is  iulerna  hervorijehen. 
Die  Reobachtung  derselben  geschah  theils  ohne  und  theils  mit 
Lupe.  Die  Reizung  des  mit  dem  Kopf  zusamuKMihüngenden 
iHervenstumpfs  wurde  mit  dazwisc  hcii  gesetzten  Pausen  viermal 
unternommen;  die  Dauer  je  einer  Reizung  betrug  von  einer  bis 
ZU  drei  Minuten.  Einige  Zeit  nach  dem  Reginn  der  Reizung 
wurden  die  Gefässe  merklich  schmäler  und  bei  der  zweiten 
Reizung  waren  sie  nahezu  verschwunden.  Einige  Zeit  nach  be- 
endeter Reizung  erschienen  die  GefUsse  jedesmal  stärker  ge- 
füllt, so  dass  der  Unterschied  der  Gefilssfüllung  während  und 
nach  der  Reizung  deutlicher  war,  als  vor  und  während  der 
Reizung. 

2.  Versuch.  Miltelgrosser  Hund.  Der  n.  sympathicus 
wird  aus  der  Scliuide  dos  Vagusslanimes  hcrauspräparirt  und 
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isolfrt  durchschnitten.  Zum  Beweis,  dass  das  durchschnittene 
Nervenbündel  der  Grenzstrang  des  Sympathicus  ist,  dient  die 
starke  Verengung  der  Pupille,  welche  nach  der  Durchschnei-' 
dang  eintritt«  Die  GefUsse  der  Trommelhöhle  sind  sehr  deotlich 
mil  ond  ohne  Lupe  zu  sehen.  Die  Reisong  wurde  unter  8bn- 
lichen  Bedingungen  wie  im  ersten  Versuch  viermal  wiederholt. 
Mit  dem  Beginn  der  Reizung  erweitern  sich  dieGefilsse  vorttber- 
gehend,  dann  werden  sie  blässer  und  verharren  in  diesem  Zu- 
stand, solcingc  die  Reisung  andauert.  Nach  Beendigung  des 
Reizes  werden  die  GeHlsse  vorzugsweise  deutlich.  Die  Erweite- 
rung^ welche  im  Bes;inn  Her  Reizung  bemerkbar  wurde,  lUssl 
sich  vielleicht  daduich  erklai'en,  d.iss  die  plülzlich  contrabirteu 
Arterien  iiir  Blut  in  die  Voneii  enlleerien,  so  dass  diese  durch 
den  plut/Jichen  Zuwachs  an  Blut  ausgedehnt  wui vien.  Tst  diese 
Annabfne  haltbar,  so  ist  es  auch  erklärlich,  dass  die  von  uns 
beobachteten  GeDisse  im  Beginn  der  Reizung  weiter  wurden, 
da,  wie  schon  früher  bemerkt,  bei  schwachen  Lupenvergrösse- 
rungen,  wie  wir  sie  anwendeten,  nur  die  Veneo  der  Trommel- 
bohle  deutlich  unterscheidbar  sind. 

3.,  4.  und  5.  Versuch.  Alle  Vorbereitungen  waren  wie 
beim  zweiten  Versuch  getroffen.  Die  Reizung  geschah  ebenfalls 
in  der  früher  angegebenen  Weise.  Die  Erscheinungen  wahrend 
des  5ten  Versuches  verhielten  sich  genau  so^  wie  im  iweiten. 
Im  3.  und  4.  Versuch  trat  abweichend  von  den  frühem  Be- 
obachtungen nach  beendeter  Reizung  nicht  alsbald  die  GelUss* 
erwetterung  ein,  sondern  sie  wurden  zunächst  noch  enger  und 
dann  erst  einige  Zeit  nach  dem  Aufheben  der  Reizung  wieder 
voll  und  roth. 

Die  Erscheinungen,  welche  wahrend  derReizuni^  eintreten, 
sprechen  dafür,  dass  die  Muskelringe  der  i^dukeudilerien  von 
dem  n.  sympathicus  beherrscht  werden.  Je  mehr  ich  mich  durch 
eine  sorgfältige  Bcol)aclitung  von  der  Richtigkeil  dieser  Annahme 
überzeugt  hielt,  um  so  auffallender  war  es  mir,  dass  die  frei- 
gelegten Gefüssorte  nacl»  der  Durchschneidung  des  n.  sympathi- 
cus keine  so  auffallende  Röthung  darboten,  wie  man  sie  ander- 
weit nach  der  Durchschneid ung  dieses  Nerven  zu  sehen  pflegt. 
Um  Uber  die  Ursache  dieser  Erscheinung  weiter  Aufklärung  zu 
erhalten,  unlcrnahm  ich  noch  den  folgenden 

6.  Versuch.  An  einem  grossen  Hund  war  der  n.  sym- 
pathicus am  Halse  durchschnitten.  Am  dritten  Tag  nach  dieser 


Digitized  by  Google 


L/iyiii^ed  by  Google 


Taf.ll 


ßencHe  dKSGis  d  Wiss  n->ith  ph/s  C!  1868 
Zur  4t>hvjdlun£  v  Prussak 


Digitized  by  Google* 


118]    Zur  Physiologie  und  Anatomie  des  Blltstroms  etc.  103 

Operation  ward  erst  die  Bluslc^iiiii;  der  Tiüiniiielböhlc  vor- 
genommen ;  den  grössern  Zeitrauiü  zwischen  den  beiden  ge- 
nannten Eingriffen  halle  icli  in  derHoffnunp  verstreichen  lassen, 
dass  sich  wähnnd  dess  eine  grussere  Erweiterung  der  GefHsse 
in  der  Tronirnellnilile  ausbilden  sullle.  N.ieh  der  Bloslegung  der 
letztem  fand  ich  mich  jedoch  in  meinen  Erwartungen  getauschl : 
die  Gefässfläcben  erschienen  nicht  merklich  rötber  als  sie  es 
auch  in  den  frühem  Beobachtungen  gewesen  waren.  Aus  dieser 
Erfahrung)  wie  aus  dem  Vorliergehenden,  dürfte  also  zu 
schliessen  sein,  dass  die  Durchschneidung  des  Sympathicus  für 
die  Arterie  der  Trommelhöhle  nicht  in  ähnlicher  Weise  folgen- 
reich ist,  wie  sie  es  für  diejenigen  der  übrigen  Kopfpartien  zu 
sein  pflegt.  Unter  derVoraossetzuog,  dass  dieDorcbschneidung 
des  n.  sympathicus  eine  Lähmung  in  den  uns  beschäftigenden 
Arterien  herbeiführt,  war  su  erwarten,  dass  eine  sehr  auffUllige 
Rüthung  des  Promontoriums  eintreten  müsse,  wenn  der  arte- 
rielle Blutdruck  beträchtlich  erhöht  wUrde.  Zur  Bestätigung 
dieser  Folgerung  benutzte  ich  noch  den  llund,  der  zu  dem  vor- 
liegenden Versuche  gedient  hatte.  Der  n.  splancbnicus  einer 
Seite  ward  aufgesucht  und  gereizt,  während  ich  dieGeH&sse  der 
Trommelhöhle  beobachtete.  In  der  That  stellte  sich  während 
der  Reizung  des  oenannten  Unterleibsnerven  mehrmals  eine 
aulTaliende  Rüthung  des  Promontoriums  ein,  doch  blieb  sie  auch 
einige  Mal  aus.  Dieser  Versuch  kann  demnach  nicht  als  ein  ab- 
schliessender angesehen  werden.  £ine  solche  Bedeutung  darf 
ihm  um  so  weniger  zugeschrieben  werden,  als  die  Reizung  des 
n.  splancbnicus  nicht  jedesmal  in  gewünschter  VoUkommeoheit 
gelang.  Ueber  diesen  Umstand  hat  man  sich  bei  der  tiefen  Lage 
dieses  Nerven  an  einem  so  grossen  Hunde  nicht  zu  verwundern, 
da  die  Isolation  des  Nerven  unter  den  genannten  Umständen 
nur  schwierig  zu  bewerkstelligen  ist. 
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(Mit  einer  Tafel.) 

Bei  meinen  histologischen  Studien  Im  Gebiete  des  Nerven- 
systems wurde  ich  von  Herrn  Prof.  Sekweigger-- Seidel  auf  das 
Peritoneum  verwiesen,  da  sich  möglicherweise  manche  Frage 
über  die  En(ii<j;ungsweise  der  Nerven  hier  besser  zur  Enlschei- 
duDg  bringen  Hess  als  an  andern  üi  im.  Als  zur  Unlersnchnng 
besonders  geeignet  empfahl  sich  dej  n niuc  Thcil  des  Frosch- 
peritoneiirn,  welcher  die  Scheidewand  zwischen  BauchhfiMe 
und  Cyslema  magna  lymphalica  bildi  t  *)  ,  weil  derselbe  Im  i 
grosser  Znrlheit  verhHilnissmHssig  reich  an  Nervenfasern  ist  und 
keine  Blutgefässe  einscbiiesst,  —  Alles  ünistand(^,  welche  die 
Gewinnung  klarer  Bilder  versprachen.  Da  femer  in  dieses 
Üautchen  sternförmige  Pigmenlzellen  verstreut  eingelagert  sind, 
und  da  in  gewissen  Fällen  Flimmencellen  auf  ihm  vorkommen, 
so  liess  sich  die  Untersuchung  gleichzeitig  auf  die  etwaige  Be*- 
Ziehung  dieser  Gebilde  auf  die  Nervenenden  ausdehnen*  Ich 
habe  daher  hauptsächlich  diesem  Thelle  des  Froschperltoneum 
meine  Aufmerksamkeit  zugewendet,  habe  aber  selbstverständ- 
lich auch  andere  Stellen  und  andere  Thiere  (Kaninchen  und 
Meerschweinchen)  berücksichtigt. 

Mit  der  Untersuchung  der  frischen  Gewebe  ist  nicht  viel 
zugewiiHu  n,  da  die  besonders  an  ausgeschnitu  neti  liautchen 
scharf  cunlurirteü,  geschllingelt  verlaufenden  Bindegewebs- 
bUndel  das  V  erfolgen  der  feinen  Nervenfasern  unmöglich  machen. 


•  Vgl.  über  diese  Scheidewand  :  S'  hirngger-Seidetxi.Dogiet,  Sitzungsb. 
d.  malh.  phys.  Cl.  d.  K  S.  (ics.  d.  Wissensch.  XYUl,  »48;  auch  Arbeiten 
d.  pbysiol.  Iu!»til.  zu  Leipzig  für  4866  S.  68. 
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Es  ist  desshalb  nothwendig,  die  fasenge  Grundsubstanz  zum 
Quellen  zu  briaj;en,  und  würde  in  der  Tlial  ein  vicrundzwiinzig- 
siiindiges  i'^iulegen  in  diinne  Essigsüure  (1  :  4ü0)  zur  Gewinnung 
vollkoninien  brautlibai  ti  l'i  aptii  nie  j^enügen,  wenn  nicht  die 
iiehr  oder  weniger  reichlirli  entwickelten  elnsiisehen  Fasern 
störend  wirkteo.  Aiiei dmub  kmn  man  im  eifizeinen  Fnlle  tasl 
iiinMT  eine  leinste  Nervenlai^er  schon  durch  ihr  oplistlies  Ver- 
Ikiiien  als  solclie  erkennen ,  aber  die  zarten  Gebilde  werden 
d)ch  zu  leicht  verdeckt,  uod  es  verdienen  desshalb  immer  solche 
IVäparate  den  Vorzug,  in  denen  eine  Ftfrbung  der  oervttsen  Ele- 
nente  erzielt  worden  ist. 

Uefoerosmiumsaure  erwies  sich  ebenso  wie  dasCblorpalla- 
dum  hier,  wo  wir  uns  im  Gebiete  der  marklosen  Nervenfasern 
befinden,  von  keinem  besonderen  Nulsen,  wSbrend  das  Ghlorgold 
»ine  guten  Dienste  nicht  versagte.  Allerdings  erhielt  ich  nut 
dsn  von  Comheim  angegebenen  MiscbungsverbAltnissen,  welche 
hei  der  Cornea  so  sicher  zum  Ziele  ftlbren,  keine  günstigen  Re- 
siltate ,  weil  sich  das  Bindegewebe  meist  eben  so  stark  filrbte 
vie  die  Nerven,  wenigstens  wie  die  niarklosen  feinen.  Will 
naii  die  Guldfai  ljung  für  letztere  lailzh.u  machen,  so  ist  es  ratl»- 
Siin  ,  (»Iwa  naeli  fokender  Vorschrift  zu  verfahren.  Essigsaure 
in  der  Verdunnung  i  \vasserfr.  S.)  .  200  wird  mit  Chlorgold 
vcsetzt,  SO  dass  dieses  uu  VerhHltniss  von  4  :  1000  vorhanden 
ist  In  diese  Mischung  werden  die  ausgeschnittenen  lliiulchen  . 
45*20  Minuten  eingelegt,  nach  dem  AbspUhlen  Stunden  in 
001  einfecben  dünnen  Essigsaure  aufbewahrt  und  alsdann  in 
Gl]perin  oder  Farranl'sche  Flüssigkeit  eingebettet.  Wie  ander* 
wäts  sa  auch  hier  nicht  immer  constante  Resultate. 

Auch  der  Utfltenstein  kann  bekanntlich  zur  Darstellung  der 
feiMi  Nervenfasern  verwendet  werdeJi.  In  gelungenen  Prttpa- 
ratei  ist  die  Bindegewebagrundsubstanz  farblos,  dagegen  sind 
die  Ilervenfasem  bis  in  ihre  feinslen  Verzweigungen  schwarz 
gefönt;  sie  geben  aehr  scharfe  Bilder.  Zweckrollssig  ist  es, 
heim  Peritoneum  das  Epithel  zu  entfernen  oder  wenigstens  dafür 
Sorge  zu  tragen,  daää  kerne  diÜuse  TrUbuuj^  der  OborflUche 
enlslat. 

tu  alsdann  über  einzelne  besondere  Verhältnisse  mehr  ins 
Klare  u  kunimcn,  als  dies  an  den  Gold-  und  Silberpräpai ;iien 
möglic  ,  benutzte  ich  sehliessürh  noch  eine  Art  der  Carmin- 
f^biuii,  wekbe  vom  Prof.  öchuxtgjfer-üeükl  vielfach  erprobt 
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isi  und  gleichfalla  sehr  braachbare  Resultate  gewährt,  wenn- 
gleiob  ausser  den  Nervenfasern  und  ihren  Kernen  auch  noch 

die  aDderen  Kerne  des  Epithels  und  des  Bindegewebes  gefärbt 
werden.  Näherei,  über  die  Methode  wird  in  einem  Anhange  zu 
dieser  Arbeit  niitgetheilt  werden. 

Wenn  jetzt  das  Verhalten  der  Nerven  in  der  Scheide- 
wand zwischen  Bauchhöhle  und  Cysterna  lyraph.  des  Frosches 
besprochen  werden  soll ,  so  muss  zunächst  hervors^ehohcn 
werden,  dass  dies  Verhalten  nicht  auf  andere  Oerliicb- 
keiten,  nicht  auf  das  ganze  Peritoneum  weder  beim  Froscle 
noch  beim  Kaninchen  Ubertragen  werden  darf,  dass  vielmekr 
die  Frage  offen  zu  lassen  ist,  ob  die  Besonderheiten  nicht  in  be- 
stimmter Beziehung  zur  Bedeutung  dieses  Abschnittes  des  Per- 
loneum  steht.  Am  ähnlichsten  sind  die  Verhältnisse  denjenigei, 
welche  die  Nerven  in  der  Substauz  der  Hornhaut  darbietei, 
und  da  diese  neuerdings  mehrfache  Bearbeitungen  erfahrin 
haben,  so  kann  die  Beschreibung  hier  in  einzelneu  PunkUn 
kQreer  gehalten  werden. 

Auf  die  Scheidewand  treten  Nerven  Uber  sowohl  von  dMP 
seillit  lien  Bauchwand  als  von  der  Niere  her,  letztere  in  Begla- 
tung  tier  GefUsse ,  welche  sich  in  einer  schmalen  Zone  aus- 
breiten. Gerade  hier  findet  sich  eine  beträchtliche  Entwid- 
lung  der  gleich  näher  zu  berücksichtigenden  Nervennelze,  weNhe 
.  auch  noch  desshalb  zur  Untersueluinu  besonders  geeitinet  siid. 
weil  die  elastischen  Fasern  weniger  reichlich  vorhanden  ah  in 
dem  freien  Tbeile  der  Membran,  welcher  die  für  sie  charalte- 
ristiscben  Löcher  besitzt. 

Die  eiutretenden  Nervenfasern  sind  doppelt  conturirt,  ein- 
seln  oder  zu  zwei  bis  drei  vereinigt  in  eine  besondere  Sdeide 
eingebettet.  Die  Nerven  theilen  sich  mehrfach  und  feheo 
schliesslich  iu  feine  murklose  Fasern  Ober,  bekannt  als  silche, 
die  in  ihrem  scheinbar  einfachen  Verlaufe  durch  eingestvute, 
bauchig  hervorragende  Kerne  unterbrochen  werden.  Abr  auch 
breite  kernhaltige  Fasern  finden  sich,  die  eine  fibrillMre  Stuctor 
zeigen  und  sich  als  Bündel  feiner  Fasern  zu  erkennen  ^ehen. 
Es  tritt  dies  besonders  an  Stellen  hervor,  wo  das  ganze  Bündel 
wie  auseinander  gezogen  erscheint;  die  einzelnen  Faserr laufen 
nicht  parallel  neben  einander,  sondern  kreuzen  sich  undwinden 
sich  umeinander  herum;  es  verlHssl  auch  wohl  eine  Fser  das 
BUndel,  um  sich  nach  Bildung  eines  kurzen  Bogeiis  wt«der  mit 
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dem  SUImmcben  sa  vereinigen,  also  ganz  wie  in  der  Cornea, 
Dor  dass  die  ganze  Entwicklang  der  Nervenansbreitung  hier 
keine  so  belrUchtliche. 

In  Fig.  II  z.B.  zerföUi  der  bei  a  anscheinend  einfache  Nerv 
in  mehrere  Fasern ,  welche  zum  Tbeil  dadurch  ausgeseichnel 
sind ,  dass  sie  auf  Strecken  spindelf^Srmig  anschwellen.  Nach 
dem  Verhalten  gegen  Ghlorgotd  muss  man  eine  locale  Eni* 
Wicklung  von  Nervenmark  annehmen,  und  da  diese  Fasern 
auch  Kerne  besitzen,  so  kann  gesagt  werden,  dass  solche 
Fasern  wie  II  a ,  welche  den  Remarlfschen  gleichen ,  als  BOndel 
mehrerer  selbständiger  Fasern  anzusehen  sind. 

Wclhrerkd  die  feineren  Nervensttlinnichen  bekanntlich  eine 
secundMre  abstehende  Scheide  mit  Kernen  Ijesitzen«  ist  diesell>e 
an  den  einzelnen  Fasern  nicht  mehr  zu  erkennen.  Dieselben 
liegen  emJach  im  Rindetievvebe ,  mitunter  sehr  deutlich  in  mehr 
abgegrenzten  Bindege\vet)shündt'Iii  (Kiiz.  V) ,  und  wenn  diese 
alsdann  mit  KssigsHure  behandelt  wcf  den,  so  gewinnt  es  den 
Anschein,  als  ob  sich  von  der  einfachen  Faser  doch  eine  Scheide 
abgehoben  habe  (Fig.  VI) ;  jedoch  zeigen  die  vorhandenen  soge- 
nannten umspinnenden  Fasern  deutlich,  dass  das  Bild  der  Fig.  VI 
auf  das  der  Fij^.  V  zurückzuführen  ist. 

Die  einzelnen  Fasemsind  kernhaltig,  und  ihre  Kerne  müssen, 
da  die  Fasern  selbst  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  kern- 
ftthrenden  markhaltigen ,  als  Analoga  der  Kerne  der  Sdnvam'- 
sehen  Scheide  aufgefasst  werden,  obgleich  es  mir  nicht  gelungen 
ist,  in  den  feinsten  Kemfasem  eine  besondere  Zusammensetzung, 
einen  Unterschied  zwischen  peripherischer  und  centraler  Schicht 
wahrzunehmen.  Es  lässt  sich  desshalb  nicht  sagen,  ob  der  Kern 
in  irgend  einer  Beziehung  zur  eicentlich  nervösen  Faser  steht 
oder  nicht.  Zu  beachten  ist,  dass  anscheinend  ganz  einfache 
Fasern  nicht  immer  einfach  sind,  sondern  durch  innige  An- 
einanderlni^eniriL:  inolirerer  gebildet  werden;  es  zeigt  sich  we- 
nigstens häufig,  d;Kss  die  spindelförmigen  A nsdi weilungen  zwei 
Kerne  enthalten ,  und  dnss  auch  andere  Spur  eti  der  Trennung 
vorhanden  sind.  Kine  l»esondere  Umhüllung  iMsst  sich  nicht 
wahrnehmen,  die  Fasern  Hegen  aneinander  geheftet  in  einer 
Gewebsspalte  und  können  sich  ungehindert  wieder  voneinander 
trennen,  ebenso  wie  es  im  Vorhergehenden  bereits  von  den 
stärkeren  Bttndeln  angegeben  wurde. 

Die  verschiedenen  Fasern  nun,  welche  aus  der  Theilung 
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der  eintreleiuien  Nerven  hervoraouancen ,  häneen  vi«i!ach  mit- 
einander  ziisaninicn  und  l)il(l('n  ein  Gt'fl<M*ht  von  meist  rhombi- 
schen weiteren  und  engeren  Mtischen.  Hnuptsäcblich  um  eine 
Vorstellung  von  der  Reichhaltigkeit  der  Nerven  in  dem  beson- 
deren Abschnitte  des  Frosebperitoneum  zu  gewinnen,  betrachte 
man  Fig.  1,  welche  nach  einem  Goldpräparate  bei  SOOfacherVer- 
grOsserung  genau  gezeichnet  ist.  Nur  bei  ji  liegt  eineFaserkreu- 
lang  vor,  sonst  gehen  Fasern  und  Btlndel  llberait  unmittelbar 
•  in  einander  (Iber,  so  jedoch,  dass  tiein  wirkliches  Anastomosiren 
der  feinsten  Fasern,  also  keine  eigentliche  Netsbildong  zu  Stande 
kommt.  Auch  die  besondere  Form  der  Schlingenbildung ,  wie 
sie  in  Fig.  IV  A  und  B  abgebildet  worden,  die  in  das  Gebiet  der 
feinsten  Fasern  gehören,  dürften  sich  dadurch  erklären  lassen, 
dass  eben  die  einzelnen  Fasern  sich  wechselsweise  an  ein.mder 
Incern  und  sich  wieder  trennen.  Hine  andere  Form  dci-  Schiinuen- 
bildunu  zeiut  sich  Fig.  I  bei  x.  Denken  wir  uns  hier  die  Aus- 
und  Eintriltsslelle  der  Faser  nahe  an  einander  ticrückl,  den  auf- 
und  al)sU'i!;!endrii  Schenkel  der gel)oi:tMu  n  Sehlinj^e  eineStrecke 
weil  miteinander  vereinigt,  so  erhaiteu  wir  die  Formen  in  Fig.  IV. 
Dieselben  sind  ühriijcns  selten. 

Wo  aber  verbleiben  schb'esslich  die  einzelnen  Fasern  ?  Ich 
war  anrdnglich  geneigt,  die  vorliegenden  Nervengefleclite  ftlr 
terminal  su  halten,  da  ich  weder  eine  Verknüpfung  der  Nerven- 
fasern mit  zelligen  Elementen,  noch  besondere  Endorgane  auf«- 
zufinden  im  Stande  war.  Indessen  gewann  ich  nach  Venroll- 
kommnung  meiner  Prllparate  doch  die  Ueberzeugung ,  dass  ein 
freies  Auslaufen  der  Fasern  Im  Gewebe  anzunehmen  Ist,  wenn- 
gleich es  oft  schwierig ,  vollkommene  Sicherheit  zu  erlangen. 
Häufig  genut;  scheint  eine  Faser  plötzlich  aufzuhören ,  aber  fast 
eben  so  liäuüg  sieht  man  sie  bei  einiL:,c'r  Aufmerksamkeil  in  t;*.- 
vNisser  Entfernung  wiecJer  auüauelien,  sei  es,  dass  eine  plötz- 
liche Biegung  das  weitere  Verfolgen  erschwert,  sei  es,  dass  sieh 
die  Faser  momentan  verbreitet,  gleichsam  aufl)läht  und  dadnrrh 
an  Schärfe  der  Contur  verlierenri  7^^  ^^(  hen  (ien  elastischen 
Fasern  weniger  leicht  heraus  zu  tinden  ist,  sei  es,  dass  die 
Nervenfaser  durch  das  angewendete  Mittel  stellenweise  gar  nicht 
oder  nur  sehr  schwach  geerbt.  Eine  andere  Möglichkeit  ist 
scfaliessHch  noch  darin  gegeben ,  dass  eine  so  feine  Faser  bei 
der  PrSfiaration,  bei  der  unvermeidlichen  Dehnung  des  Httut- 
chens  auch  einmal  terreissen  kann. 
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Aber  aiie  diese  Bedenken  und  MllgHchkeiten  reichen  nicbi 
ans.  Man  sieht  eben  an  gelungenen  Präparaten  mit  besten  Ver- 
grOsserungen,  wie  eine  feinste  Faser  sich  gewtthnlich  bald  nach 
einer  Kemanschwellung  theill ,  man  kann  dieselben  noch  eine 
Strecke  weit  verfolgen,  aber  dann  hOrt  es  auf.  Mehr  wahnu- 
nehmen  gestatteten  mir  meine  Präparate  nicht ;  die  im  Gewebe 
sonst  noch  sichlluiren  Fasern  und  Fasurnctze  stehen  zu  den 
N<  !  ven  gewiss  in  keiner  Beziehung;  sie  vtilialten  sich  gegen  ^ 
Goid  und  andere  Mittel  indiQ'üronl  und  erweisen  sich  durch 
.  ihr  ganzes  Veriialten  als  elastischer  Natur. 

I>ie  Anzahl  solcher  frei  endenden  Fasern  ist  nicht  gross  (in 
Fig.  i  mit  y  bezeichnet)  und  scheint  in  keinem  Verhältniss  zu 
der  Zahl  der  einzelnen  Fasern  in  den  Plexus  zustehen.  Indessen 
ist  es  doch  Uberhaupt  unmöglich ,  sich  eine  Vorstellung  von  der 
Anzahl  der  Fasern  xu  machen,  da  sicher  in  den  verschiedensten 
Bündeln  dieselbe  Faser  vorkommt  und  demnach  gleichseitig 
mehreremal  gesehen  wird.  Es  ist  gerade  charakteristisch  für 
cHese  Art  der  Nervenausbreitung,  dass  eine  einzelne  Faser  über 
eine  sehr  grosse  Strecke  verlfiuft  und  mit  den  verschiedensten 
Punkten  des  Gewebes  in  Berührung  tritt,  wesshalb  ich  auch 
glaube,  dass  die  freie  Endigung  hier  von  geringerer  physiolo- 
gischer Bedeutung  ist,  und  dass  bezüglich  der  Function  der 
Nerven  die  IMexusbildung  eine  wichtigere  Rolle  sj)icll.  K'in  • 
analoges  freies  Endigen  einzelner  Nervenfasern  in  der  liornhaul- 
subslanz  nehmen  KuUiker  und  Engcimann  an. 

Das,  was  bisher  über  die  Endiizunj;  der  Nerven  an  der  be- 
stimmten Stelle  angegeben  wurde,  gilt  auch  lllr  das  Perilonciuii 
im  Allgemeinen,  gilt  auch  im  Besonderen  für  Kaninchen  und 
Meerschweinchen.  Mur  die  Vertheilung  der  Nervenfasern  ist 
bei  ihnen  eine  ganz  andere.  Von  einem  zusammengesetzteren 
Nervenstflmmchen ,  welches  in  Begleitung  der  GeHisse  verlauft, 
zweigt  sich  ein  vielleicht  nur  aus  zwei  schmalen  kernfahrenden 
Fasern  bestehendes  Bändel  ab,  um  Ober  oll  grosse  Strecken 
unverändert  hinzuziehen.  Dann  tritt  vielleicht  eine  Faser  meist 
unter  einem  Winkel  von  80  ^90^  ab,  Iflsst  sich  wieder,  ohne 
Veründerungen  zu  zeigen,  über  mehrere  Gesichtsfelder  verfolgen 
und  vereinigt  sich  dann  wieder  mit  einer  andern,  oder  sie  theilt 
sich  und  verliert  sich  alsdann  Im  Gewebe.  Die  Nervenausbrei- 
tiini^  isi  hier  eine  viel  geringere,  die  Plexusbildung  wi  ilinaschi- 
ger,  die  ganze  Vcrlheiluug  viel  einfacher,  so  dass  ein  Vergleich 
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mit  den  früher  geschilderten  VerhSltDissen  kaum  zulässig  er- 
scheinen möchte. 

Es  bleibt  jetzt  nur  übrig ,  nochmals  besonders  hervorzu- 
heben, dass  irgend  welche  Beziehungen  des  Nerven  zu  den  Pig- 
menlzellen  und  den  Flimniet  zellen  des  FrcKschpL  riloiu  uin  nicbi 
aufgeluiicien  werden  kuniUii .  Bei  der  Reichlialliizkeit  der  Nerven- 
fasern treffen  dieselben  heutig  mit  Pipinentzellen  zusammen, 
ziehen  aber  an  ihnen  vorbei  und  verbinden  sieh,  soweit  es  sieh 
bei  (b*r  Undurchsiehti^lveit,  der  Elemente  Uberhnupt  [»eslimTnl 
ariLK  l.issi,  mit  ihnen  weder  direcl  noch  (iurch  Zweige.  Die 
unbeständigen  Gruppen  der  Fliiiimerzeilen  veranlassen  sicher 
keine  Abweichung  in  der  «jf  wühnlichen  Vertheilung  der  Nerven, 
ihre  An-  oder  Abwesenheit  bedingt  keine  Verschiedenheit  im 
Reicbtbum  des  Nervenpiexos. 


Die  Art  der  Garminftfrbung,  deren  im  Vorhergebenden  Er- 
wähnung geschehen,  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich  mit 
ihr  verhilltaissmassig  schnell  sehr  vollkommene  Remimbibi- 
tionen  erzielen  lassen,  und  dass  sie  auch  bei  solchen  Prttparaten 
angewendet  werden  kann,  die  frisch  oder  nach  vorhergegangener 
Erhärtung  mit  Sauren  bebandelt  worden.  Eine  ammoniakalische 
Garmintosung  ist  bekanntlich  für  solche  PiUe  nicbl  sehr  empfeh- 
lenswerth. 

Löst  man  Carniin  in  iinuitoniakhallit^cni  Wasser,  setzt  dauu 
Essigsäure  hinzu,  etwas  mehr  als  zur  Erzeugung  eines  Nieder- 
schlages erforderlich,  und  fillrirt,  so  liiuft  eine  je  nach  der  an- 
gewendeten Carminmenge  verschieden  roth  gelarble,  kl^^re 
Flüssigkeit  ab,  welche  je  nach  Bedürfniss  verdünnt  zur  iiul)ibi- 
tion  verwendet  werden  kann.  Steht  die  Flüssigkeit  lünuer  und 
wird  der  Gehalt  an  Essigsäure  schwächer,  so  beginnt  da&  Carmin 
in  jlusserster  Feinheit  auszufallen. 

Schon  bei  mässig  starken  Lösungen  tritt  die  Färbung  schnell 
und  intensiv  ein,  ist  jedoch  diffus.  Diesem  Uebelstande  kann 
man  leicht  abhelfen  durch  Einlegen  der  Prttparate  in  Glycerin 
vermischt  mit  etwas  Salzsäure.  Nimmt  man  ein  llischungsver- 
bttltniss  von  etwa  I  Tbl.  Säure  auf  800  Thle.  Glycerin,  so  wird 
ziemlieh  bald  das  Garmm  aus  dem  Bindegewebe ,  bei  weiterer 
Wirkung  aucii  aus  dem  Zellprotoplasma  ausgezogen  und  bleibt 
nicht  alleiu  in  den  Kernen  haften,  sondern  concenlrirt  sich  sogar  in 
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ibnen.  Aaf  einer  analogen  Wirkung  der  concenlrirten  Esaigstture 
und  der  OzalsSnre  bemhen  bekannUich  die  Heihoden  der  Gar- 
minf^rbung,  welche  von  Thiersch  angegeben  wurden*). 

Gefärbt  wird  bei  dicsom  Verfahren  alles,  was  eine  grossere 
Dichtigkeit  der  Substanz  besitzt  und  dabei  quelluiigsf.ihi^  ist. 
Ist  die  Dichiiskeit  szeringer,  wie  bei  manchen  frischen  Zellsub- 
stanzen.  oder  \\\n\  sie  wenicstons  durch  die  SUure  nicht  ver- 
mehrt, wie  es  ja  hv\  dvu  Kct  neii  liui  c  h  1  allung  der  Inhaltsntassen 
der  Fall  ist,  so  kann  das  Carniin  nicht  h.'}f(en,  ebensowenig  wie 
in  der  stark  quellenden  Bindegewebsgrundsubstanz.  Dagegen 
filrben  sich  wieder  die  Nervenfosem  und  die  in  der  Saure  etwas 
aufquellenden  elastischen  Fasern  bei  stärkerer  Einwirkung  sehr 
deutlich  im  Ganzen  ihrer  Substanz.  Man  wird  sich  leicht  durch 
den  Aogenschein  ttberxeugen^  dass  man  auf  die  angegebene 
Weise  htfehst  vollkommene  Pi^parate  ersielen  kann.  Netio 
kemreicher  Gapillaren,  s.  B.  des  Peritoneum,  treten  ohne  In- 
jectton  sehr  scbttn  hervor ,  und  die  arterielle  Natur  der  Gewisse 
feinsten  Galibers  Iflsst  sich  an  den  Muskelkemen  mit  Sicherheit 
erkennen.   Zu  diesem  Zwecke  genügt  es,  Schnitte  von  mit 
rother  Masse  injicirtenPrJlparaten  einfach  mit  dem  anges^luerten 
Glycerin  zu  behandeln,  um  d.is  Carmin  zu  veranlassen,  aus  der 
Injeclionsmasse  in  die  Kerne  der  Gefüsswand  Uberzutreten. 

Je  nachdem  man  den  SJlurezusatz  grösser  oder  geringer 
macht,  kommt  die  beabsichtigte  Wirkung  frQher  oder  spilter  zu 
Stande:  injiner  aber  kann  man  das  Präparat  sofort  nach  dem 
Aufbringen  des  Glycerin  mit  dem  Dcckglüschen  bedecken  und 
dadurch  einer  durch  die  Sfiure  hervorgerufenen  Faltung  vor- 
beugen.  Für  die  Conservirung  haben  derartige  Präparate  den 
Nachtheil,  dass  die  Farbe  nicht  bestandig  ist,  sobald  man  nicht 
Sorge  trügt y  die  Salz silure  wieder  su  entfernen,  weil  sie  bei 
'  llingerer  Einwirkung  das  Carmin  zerstört.  Auf  der  andern  Seite 
darf  man  aber  auch  keine  alkalische  Zusatsflttssigkeit  wühlen, 
weil  durch  sie  die  hellrothe  Farbe  leicht  in  eine  tu  dunkel  vio- 
lette abergefttbrt  wird.  Will  man  oonserviren ,  so  wüscht  man 
die  Prüparate  nach  ersieller  Fttrbung  in  dflnner  Essigstture  ab 
und  bringt  sie  dann  in  Glycerin  oder  Alkohol,  Terpentinöl  u.  s.  w. 


*)  C.  Thiersrh:  Der  Epithelial kreb».  Leipiig  48Sft. 
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!.  Nerven  der  Schcidrwanil  zwischea  Baucbhtthle  und  Cysten»  magna 

lympli.'Uica.  Gol(ljiräp:iral. 

II.  Eine  nirflfM'e  Steile  dessclhcn  l>rn[>Mriitr.s.  i/r^^i 

JH.  Einzelne  Nervenfns(*r  elH  tidaluM-  mit  zwei  Körnen  iu  der  »pinüeirönni- 
gen  Anschwellung.  Essigsaure,  '/aw- 

IV.  Schlingen  fcinislcr  Ncrvcnüiscr  von  derselben  Slelle.  A  (ioldpräparal, 
ß  Carminpräpanit.  Rttumlich  verkürzt  gezeichnet 

V.  Feine  kemfUbrende  Nervenfaser  aus  dem  Netz  des  Kaninchens.  Silber- 

prttparnl. 

VI.  Aus  dem  Mesenlerinm  des  Meerschweinchens.  Essigsttnre.  Vam* 
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Neue  Versuche  über  Gallenabsonderung. 

Von 

Dr  Sehumlcwitsch. 

1.  Um  KU  prüfen,  welchen  Antheii  an  der  GaUenbilduni^ 
das  Blut  der  Pfortader  oder  da$  der  Leberarterie  nimmt ,  kann 
man,  stait  wie  bisher  die  ganze  Leber,  nur  einselne  Lappen 
derselben  dem  Versuche  unterwerfen.  Diese  Beschränkung;  be- 
einlrärhligl  die  Sicherheit  der  lieohiichUing  nicht,  weil  l»eini 
llumi  urul  Kaninchen  die  oinzt'ln<M)  l.appci)  bc/Jltilich  ihrer  Gallen— 
{ziinge  f^anz  getrennt  sin  l  und  ])t'zUgIicli  ihrer  HlutgefMsse  nur 
durch  die  vena  hejjatica  /.us.i ininenhüngen.  Kieine  Anastoiiiosen, 
welche  in  dei»  zuführenden  Ii lut.nc fassen  bestehen,  kommen  als 
llnterhaitungsmiltet  der  GalleDabsonderung  nicht  in  Betracht. 
Dio  Beobachtung  der  Gallenbildung  an  einem  oder  mehreren 
Lappen  gewährt  den  Vorthcii,  dass  man  das  Blut  der  Vene  oder 
Aiterie  nach  Belieben  absperren  kann,  ohne  das  Leben  des 
Tliieres  zu  gefährden.  Da  zudem  die  Galle  an  curarisirten  Thieren 
reichlich  abgesondert  wird,  so  gibt  das  vorliegende  Verfahren 
alle  Mittel  in  die  Hand ,  um  den  Einfluss  aller  Stromvariationen 
auf  die  Gallenabsonderung  xu  prüfen.  —  lieber  eine  grössere 
Zahl  von  angestellten  Versuchen  werde  ich  spttter  berichten. 

2.  Leitet  man  durch  die  Leber  eines  soeben  gettfdtelen 
Kaninchens  defibrinirtes  Bundeblut ,  das  mit  einer  einprocen- 
tifjen  Kochsalzlösung  verdünnt  ist,  so  kann  man  unter  Anwen- 
dung gewissci-  Voisichlsinassregeln  die  Galleühildurjg  unter- 
halten. Der  AiilUiss  der  Galle  dauert,  wenn  auch  schwächer  als 
am  lebenden  Thicre,  doch  mit  voller  Deullichkeil  zwei  und 
mehr  Stunden  nach  dem  Tode  des  Kaninchens  fort,  oder  besser 
so  lange,  als  der  Strom  des  Blutes  andauert. 

Die  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  vorlHufigeii  Millheiiung 
erwiihne,  unternahm  ichauf  Veranlassung  von  Hrn.  Prof.  Ludwig. 
Irif  w  erde  sie,  wenn  es  mir  die  Verhäitnisse  geslatten,  künftigen 
Winter  fortsetzen. 
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lieber  die  Aendernng  des  respiratorifichen  (lasaostAa- 
sclies  durch  die  ZufUgang  yerbreonlictLer  Holeclle 

zum  kreiBenden  Blute. 

Von 

Dr.  i«iclierenieyew«>ki. 


Die  verschiedenen  Ansichlen ,  vveli  lie  iiher  die  l'rsiichon 
der  energischen  Oxydationen  aufgestellt  sind,  denen  man  iot 
ihierischen  Körper  begegnet ,  lassen  sieh  unter  zwei  Gruppen 
zusanimonfassen.  Nach  der  ersten  derselben  eDtslehen  tnnfr' 
lialh  der  Gewehe  oder  der  GeHisse  aus  den  schwerer  ox\- 

« 

ilirbnren  MolecUlen  und  insbesondere  durch  Zerlegung  der- 
selben,  Verbindungen,  welche  sich  durch  den  im  Blute  an- 
wesenden Sauerstoff  leicht  oxydiren  lassen.  Den  Beweis  diifOr, 
dass  diese  Annahme  begründet  sei ,  hat  neuerdings  AL  Schmiß 
und  zwar  dadurch  geliefert,  dass  er  in  sauerstoffTreiem  Hr- 
stick ungsblute  die  Anwesenheit  von  StofTen  nachwies ,  welrhe 
durch  einen  Zusatz  von  Sauerstoff  in  Kohlensäure  und  Wasser 
uint^ewandelt  werden  können.  —  Die  zweite  Irsache.  welch«' 
fiiiin  zur  FrkiHrun};  der  energischen  OxydationskrMfte  hcrheizoj:^ 
legte  nian  in  die  Befähigung  irgend  eines  lehciidii^en  BestnnH- 
Ihcils  dem  SaucrhlolV  des  Blutes  o/.ünjihiiliciie  Kii;ensrhaften  zu 
erlheilen.  Dieser  Annahme  teiillc  es  l>is  d.ihin  an  unterstützen- 
den Thatsachen.  Diese  letzteren  konnte  man  vielleicht  dadurch  2U 
gewinnen  hoffen,  dass  man  dem  cirkulirenden  Blute  gewi-^^s^ 
Atoingruppen  zusetzt  und  sich  dann  Uberzeugt,  ob  dieselhen 
rasch  verbrannt  werden ,  oder  ob  sie  unzersetzt  im  Blute  ver- 
weilen können.  Sollte  sich  hierbei  herausstellen,  dass  diejenigeii 
Stoffe  auch  Im  Blutkreislauf  rasch  oxydirt  würden ,  von  denen 
wir  wissen,  dass  sie  den  Angriffen  des  Ozons  leicht  unterliegen, 
so  würde  hierdurch  allerdings  ein  Wahrsoheinlichkeitsbeweis 
für  die  obengenannte  Annahme  geliefert  sein.  Eine  grtls.sere 
Tragweite  als  die  der  Wahrscheinlichkeit  küiinte  jedoch  in  kei* 
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nem  Fall  einer  solchen  Thatsachenreihe  beigemessen  werden, 
da  sich  auch  noch  andere  Erklärungen  fttr  das  Zuslandekommen 
jener  Oxydation  auffinden  lassen. 

Trota  der  Zweideutigkeit,  weicht^  «Jen  soeben  erwähnten 
Versuchen  rücksichtitch  der  Frage  nach  den  Oxydalionswir- 
kungen  innewohnt,  schien  mir  eine  Ausfuhriint!  derselben  dorh 
von  B(»Linij  /u  sein.  Diesrs  dürflo  T)anienllich  dann  der  Fall 
sein,  wenn  inan  zur  Injeclion  ir)  if  is  iolu'ndii:e  Blut  nur  solche 
Verbindune»Mi  wühlt, -welche  nnchw «Mslich  nornuile  Beslandtlieile 
des  Ihierischei)  Körpers  sind.  Sollie  sn  ii  eriiel»en  ,  dnss  einige 
derselben  den  Sauerstoffverbnujcli  und  die  Kohlünsaurebildung 
erhohen  könnten,  wahrend  diess  andere  nicht  zu  thun  verniöeli- 
ten,  sü  würde  man  daraus  schliessen  dürfen ,  dass  die  ersteren 
alsbald  zerstört  würden,  sowie  sie  in  den  Bluislroro  gelangten. 
Diese  Auskunft  wurde,  ganz  abgesehen  von  der  KrklUrun{2, 
weiche  man  ihr  unterschieben  wollte,  jedenfalls  eine  praktische 
Bedeutung  haben.  Aus  diesem  Grund  habe  ich  die  folgende 
Versachsreihe,  welche  mir  Herr  Professor  C.  Ludioig  vorge- 
schlagen hat«  ausgeführt. 

HethodischeBemerkungen.  Das  Verfahren ,  welches 
ich  bei  der  Ausführung  der  Versuche  einschlagen  musste,  war 
dadurch  vorgeseichnet,  dass  ich  die  Athemgase  als  Erkennungs- 
mittel  für  die  einj;eiretene  Oxydation  benutzte.  Zur  Bestimmung 
derselben  dienie  itm  der  Fang-Apparat  der  Alhinungsprodiikle 
von  C.  Ludwig,  welchen  Dr.  Sandei^s  Ezn  beschriehen  und 
auf  seine  Hriiuchh.ii  keil  jie[)r(ifi  liat.  Wahrend  der  zahireichcn 
Verbuche,  die  ich  inil  derns«  Ibi  n  anstellte,  bin  ich  noch  auf 
einige  Cnisliinde  aulnierksam  i;eworden,  durch  deren  Berllek- 
sichtiguug  die  Genauigkeit  des  Verfahreos  wesentlich  erhöht 
wird. 

Nach  meinen  Erfahrungen  ist  es  durchaus  oolhwendig,  an 
jedem  Versuchstage  aus  dem  Gasometer ,  welcher  den  Sauer- 
stofTvorralb  enthält,  eine  Probe  zur  Analyse  abzunehmen.  Diese 
Vorsicbtsraassregel  wird  nttthig,  weil  sich  der  Sauerstoffgehjilt 
des  Gasometerinhaltes  stetig  vermindert.  Diese  Aenderung  war 
allerdings  von  vornherein  nicht  wahrscheinlich,  da  die  Flasche, 
welche  zur  Aufhebung  des  Sauerstoffs  diente,  mit  einem  vor- 
zdglicli  gearbeitoien  Messinghahn  verschlossen  war,  der  zudem 
uberall  unter  Wasser  stand.  Da  ich  mich  jedoch  Überzeugt 
liiibe,  dass  der  0-Gehall  der  Gasometerluft  sich  im  Verlaufe 
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einiger  Tnge  so  weil  Unden ,  dass  die  Abnabme  des  0  durch 
die  Gasanalyse  nachgewiesen  werden  kann ,  so  geheim  Meravs 
KU  folgen ,  dass  trotz  der  erwtthnlen  Vorsichtsmassregelo  der 
Abschluss  des  genannten  Luftraums  kein  vollständiger  ist.  AU 
einmal  der  0  im  Gasometer  viele  Wochen  hindurch  aufbewahrt 
war,  traf  ich  ihn  so  stark  mit  Stickgas  verunreinigt,  Am  er 
Uherhaii|>t  für  den  Versuch  unbrauchbar  wurde.    Bei  dem  ^oö 
mir  l)(MuU/ii  ii  Apparate  geschieht  dieses  jedesui.il ,  winn  sich 
der  SlickstofVgehalt  in  der  Luft  des  Gasuinoters  über  G^'y^  i'»'l»öhl. 
l)n  bekanullich  der  Versuch  solnniie  fortgesetzt  wird,  bis  das 
1  hu'r  ein  Luflvoluni  verbraucht  hat,  weiches  dernjeniiieu  gleich 
ist,  das  aus  dem  Gasonu'tcr  abgelassen  wurde,   und  da  di'^ 
Thier  vorzugsweis«' ,  wimih  nirhl  allein,  <ien  SauerslolV  aus  ilff 
ihm  zu!;iingigen  Luft  eiUfernt,  so  wird  durch  den  SiiekstolT, 
wt*lchen  die  Gasometerluft  mitbringt,  der  O-Gehalt  iui  Alb- 
mungsrauni  herabgedruckt.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Gasometerluft  den  oben  bezeichneten  Gefaalt  an  N  besitst ,  wird 
bei  den  Dimensionen  des  hiesigen  Apparates  der  O-Gehalt  des 
Atbnmngsraums  unter  15%  erniedrigt,  so  dass  demnach  die 
Atmosphäre,  in  welcher  das  Thier  schliesslich  atfamet,  so  weil 
von  der  ZusanimenseUüng  der  gewöhnlichen  Luft  abweicht,  als 


dass  die  Störungen  zu  vcr- 

nacldüssigen  seien ,  welche 
hierdurch  in  den  Gasauslauscb 
einfiefühil  werden. 


Um  die  (Genauigkeit  der  0- 
Bestimmung,  insofern  sie  durch 
die  Kinrirljliini;  des  Apparates 
garantirt  wird,  noch  weiter  als 
bisher  7.U  erhöh (>n,  wurde  statt 
der  von  Sandels  Ezn  verwen- 
deten 0-Rugel  eine  andere  be- 
nutzt. Die  Rtthre,  welche 
nach  oben  hin  von  der  O-Kvgel 
abgeht,  trflgt  statt  des  früher 
nur  einmal  durchbohrten  nun 
einen  ribrmig  durcbbofarten 
Glasbabn  au.  6 ;  hierdurch  war 
es  möglich,  den  0-f(ilii t iiden 
Ha  um  Schürfer  als  bisher  vuo 
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dem  Alhmaogaraunne  «biugrenien.  Bei  dem  Versoche  wurde 
der  Hahn  folgeoDdermpssen  gehsndhabi:  Zoersi  ward  er  io  eine 
Stellung  gcbraobl,  bei  welcher  die  0-Kugel  nach  oben  bin  voll- 
kommen abgeschlossen  war,  in  dieser  Stellung  ward  das  in 
der  Kugel  enthaltene  Wasser  gegen  den  O  ausgetausehl.  Wenn 
dieses  izosrhchcn ,  so  (iherlrKH  der  Druck  des  Kugelinhalls  den 
der  Aliiiu.sphare ;  um  die  Im  lieu  Vi-rsucb  nolhwciulii^o  (ilcirh- 
heil  heider  Oruekn  hcrbei^ufUliren ,  liedienl  miui  sich  der  knii- 
foi  iittgcn  ll.iiinbuiirung  a.  Mnn  stellt  sie  vorübergehend  so  ein, 
dajis  der  Kugülrauni  mit  der  Ainiusphare  communieirt ,  wol)ei 
dein  gespaniiteii  0-Gas  Gtleiienheit  zum  Knlweieiien  holen 
wird.  Bei  einer  raschen  Vollführung  des  HandgrttVs  kann  nian,  wie 
nachher  das  Manomelericigt,  die  Sauerste  Iis  pannung  der  atmo- 
sphärischen vollkommen  gleich  m<'u  h(M),  ohne  dass  man  ein  Kin- 
dringen von  atmosphärischer  Luft  in  die  Kugel  zu  fürchten 
hSlile.  —  Ist  der  Binnendnick  der  Kugel  dem  atmosphärischen 
gleich,  so  dreht  man  den  Hahn  in  die  Stellung,  bei  welcher  durch 
die  Oeffhung  b  die  Kugel  mit  dem  Alhmungsraum  communicirt; 
alsdann  kann  der  Versuch  in  der  von  Sanders  E%n  beschriebenen 
Weise  beginnen .  Beendigt  wurde  derselbe,  wenn  das  Wasser  aus 
derDnickflasche  bis  an  den  Hahn  gestiegen  war,  so  dass  zu  Knde 
des  Versuchs  das  Wasser  genau  den  Hawm  nttsfUlltc,  welcher  im 
Be*:irm  desselben  von  der  0-reieheii  l  uft  eingenommen  w  urde. 

der  Hniim  der  Glasröhre  (il)erdi m  li.tliu  und  zw bis  zu  lelz- 
tcrein  hm  venlilirl  wurde,  so  konnte  man  auch  sielier  sein,  dass 
die  Lull  in  dieser  Abiheilung  des  Apparates  seliliessiieh  genau 
so  zusammengesetzt  war,  wie  in  jedei*  andern  desselben. 

In  die  VentÜnlionskugeln,  welche  mit  Quecksilber,  liaryl- 
iösung  und  Luft  gefüllt  sind,  habe  ich  jederseits  ein  Thermo- 
meter eingefügt,  so  dass  mir  die  Temperatur  der  Luft  zu 
Ende  des  Versuchs  bekannt  war.  In  der  Regel  übertraf  die 
Scblusstemperatur  des  Athnmngsraums  die  der  AtmosphUre 
um  «<»€. 

Die  KohlenslIurobesUmmung,  weiche  bekanntlich  durch 
TilriningderBarytlUsung  ausgeführt  wird,  habe  ich  etwas  anders 
vorgenommen ,  als  sie  PeUenkofer  vorschreibt.  Die  Neutralisa- 
tion geschah  mit  sehr  verdünnter»  genau  gradüirter  Schwefel- 
silure,  welche  mit  Lackmustinctur  versetzt  war ;  in  die  Schwefel- 
saure wurde  solange  die  Barytltfsung  eingelassen,  bis  die  Flüs- 
sigkeit eine  weinrotbe  Farbe  annahm.    Zu  dieser  kleinen,  auch 
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von  andrer  Seite  her  empfohlenen  Abänderung  des  Verfahrens 
enlacbloss  ich  mich,  nachdem  ich  durch  eine  vergleichende 
Untersuchung  die  Ueherzeat^ung  {gewonnen  hatte,  dass  nisn 
durch  sie  ttbereinstimmendere  Resultate  erfaHlt,  als  sie  das 
«  Gurcumd[)apiür  gewährt,  selbst  wenn  letzteres  mit  aller 
Sorgralt  dargestellt  ist. 

Da  alle  Vcrsiiclie  mit  rnöglichslor  Priicision  auspoführl  siud 
und  da,  sowcil  ich  sehe,  durch  das  Verfahren  kein  wesentlicher 
Fehler  eingefUhrl  wird,  SO  kOnnle  ich  mit  einiger  HofTnung  auf 
Erfolg  die  BeVheiligung  des  Stickgases  an  der  Athrouog  dis- 
cutiren,  selbst  wenn  dieses  nur  in  der  Absicht  geschieht,  uoi 
den  Grad  von  Genauigkeit  zu  beleuchten,  welcher  meinen 
0-Bestiromungen  zukommt. 

Geht  man  von  der  Annahme  aus,  dass  während  einer 
Zeil  vnii  ii) — ;iO  Minuten  (das  iMaximutn  je  einer  iuer 
Beobaeliluni^szeilen'  keine  niei-kliehe  Menizc  Sii(  k^luils  von 
dem  Thiere  einiseiiomimMi  oder  fiusgegehen  worden  sei,  so 
mUsste  man  am  Knde  dos  Versuchs  dieselbe  Stickstoffmen^e 
wiederfinden,  die  im  Anfang  dessell)en  vorhanden  gewesen 
wäre.  Bezeichnete  man  also  mit  N  den  »proeentigen«  Stick- 
stoflgebalt  der  atmosphärischen  Luft,  mit  92  denjenigen  der 
sauerstoflreichen  Luft  des  Kugelinhalls  und  mit  n  den  Stick- 
stofTgehalt  des  Athmungsraums  zu  Ende  des  Versuchs;  wäre 
ferner  V  das  Voluni  des  Athmungsraums  und  v  das  Volum 
der  Sauerstoifkugel ,  so  mttsste  NV-hnvsiRV  sein.  Unter 
82  Beobachtungen  ,  welche  ich  in  der  nachstehenden  Abhand- 
lung millheilen  werde,  finden  sieh  jedoch  nur  7  Fälle, 
in  welchen  dieWerlhe,  die  siili  ;mis  der  genannten  Ihpo- 
Ihese  liereehnen,  mit  dem  Erj^obniss  der  Beohachliiiiiieu 
UbereiosiHuuien,  oder  nur  ganz  unbedeutend  von  demselben 
abweichen. 

Die  Frage  nun,  ob  sich  die  gefundene  Abweichung  auf 
physiologische  durch  d.is  Thier  gegebene  Bedingungen,  oder 
aber  ob  sie  sich  auf  fehlerhafte  Beo)>achtungsroittel  grttndei, 
kann  man,  wie  ich  glaube,  durch  die  folgende  Betrachtung  ent- 
scheiden. 

Die  Abweichungen ,  welche  die  restirenden  Stickstoffmen— 
gen  von  den  ursprflnglich  vorhandenen  darbieten,  sind  bald 

positiv  und  bald  negativ.    Wir  würden  also,  indem  wir  nach 
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Pebleni  suchen,  tu  ertfrterD  haben ,  wie  durch  sie  ein  Veriusi 
oder  ein  Ueberschuss  an  N  erzeugt  werden  konnte. 

In  erster  Linie  wären  die  analytischen  Fehler  su  stellen, 
i^a  die  Bestimmung  der  absoluten  N--Henge  aus  swei  O^Mes- 

sungen  hervorgehl y  nAmlich  d(  rjciiii^en ,  welche  die  Luft  des 
O-Bchälters  und  derjonigon ,  welche  die  Luft  des  Athmungs- 
raunis  zu  ICnde  des  Versuchs  hesilzl,  so  ist  die  Bosliniinung  des 
N-Gehiills  iTi(iglichcrw<Mso  iini  das  Doppeitc  des  analylischeri 
Fehlers  zu  lioch  oder  /.u  liit  dri^.  Wir  wollen  den  Fohler,  wel- 
rher  je  \>v\  einer  Analyse  begangen  werden  kann,  ±  '>.'^"'o 
annehmen,  ein  Werth,  (ior  jedoch  bei  nur  einiüenn  isspn  sort:- 
fällifier  Arbeil  ni(  iimIs  jMreiclil  wird.  Gesetzt  ^ibn  ,  n  sei 
so  gross  gewesen  und  er  falle  bei  einer  jeden  der  beulen  Be- 
slimntungen  auf  dieselbe  Seite,  so  könnte  die  Fehlersunime 
bei  den  Dimensionen  meines  Apparates  nicht  Uber  5  CbC.  stei- 
gen, sie  künntc  dagegen  ebensowohl  das  positive  als  das  nega- 
tive Vorzeichen  besitzen.  Unter  meinen  Beobachtungen  kommen 
57  Pttlle  vor,  in  weichen  das  reslircnde  N-Voluro  um  5  bis  gegen 
6  CbC.  grUsser  oder  kleiner  ist  als  das  ursprunglich  vorhan- 
dene. Obwohl  es  unwahrscheinlich  ist,  dass  sämmtliche  bis 
lu  6  CbC.  betragende  Abweichungen  den  analytischen  Fehlern 
zuzuschreiben  sind ,  so  Wollen  wir  dennoeh  diese  Annahme  in 
Ihhliliek  auf  das  Folgende  nuiehen.  Ges(  hi(>h(  dieses,  so  bleiben 
niu"  iiunier  noch  Fidle  Ubriu,  in  denen  der  N-t'nt<M'sel)ied  so 
gross  ist,  dass  er  auf  keinen  Fall  auf  die  bis  d.thin  versuchte 
\Veis(>  /u  erklaren  ist.  \Vu'  hüllen  uns  also  noch  nach  andern 
Fehlem  umzusehen. 

Tu  den  rmslüfulen  .  w  elelie  /.u  einem  Verlust  von  N  führen 
müssen,  gehören  rndieliiiizkeiten  des  Apparats,  durch  welche 
em  Luftantheil  aus  dem  Athmunpsraum  zu  rnlweichen  vermag. 
Da  statt  der  ausgetretenen  sliekstotfreichern  eine  an  diesem  Gas 
viel  ärmere  Luft  aus  der  Sauerstoflkugel  nachdringt,  so  muss 
hierdurch  ein  Verlust  an  N  entstehen.  Die  Möglichkeit,  dass 
ein  solcher  Fehler  eintreten  könne ,  lüsst  sich  nicht  bestreiten ; 
denn  wenn  man  auch  vor  Beginn  des  Versuchs  alle  übrigen 
Stocke  auf  Ihren  Verschluss  prüfen  kann ,  was  ich  selbstver- 
stitndlich  nie  unteriiess,  so  ist  es  doch  unmöglich,  den  luftdich- 
ten Schluss  der  Schnauzenkafipe  zu  garantiren.  StIIrkere  Oeff- 
nungen  sind  an  diesem  Ort  allerdings  leicht  zu  vermeiden,  sehr 
feine  Spalten  dagegen  könnten  Ubersehen  werden.    Zur  Beur- 
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theilung,  ob  ein  N-Vorliisl  aus  dieser  Quelle  eoUlaudon  sei, 
kann,  wie  mir  scheint,  der  Unisiand  dienen,  ob  in  jeder  der 
mehrfachen  Roobachtungcn,  die  zu  einer  Vcrsiirhsrciho  gehörrn^ 
die  Atiwcichungen  nach  der  negalivon  Seiie  hin  fallen.  Die  Ari 
des  Versuehs  bringt  esnttmlich  mit  sich,  dass  an  einem  Thierdiei 
bis  vier  BeobacbUingen  hinler  einander  ansgeftthrt  werden ,  bei 
welchen  die  Schnanzenkappo  ihre  Lagß  unveründeri  beibehllH* 
Es  ist  demnach  kein  Grund  einzusehen ,  warum  in  einer  Reihe, 
deren  einselne  Beobachtungen  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
ausgeführt  werden,  eine  negative  Sticksloffabweicbung  auf  den 
tiiijngol  haften  Schluss  der  Kappe  geschoben  werden  sollte,  wenn 
in  einer  gleich  darauf  folgenden  Itfohachlunt;  eine  positive  Ah- 
weichuni;  des  N  eintrat.  —  Ausser  dem  Alnvechseln  f)os[ii\pr 
und  negativer  Abweichungen  giebt  auch  noch  die  ZcildHuei  des 
Versuchs  einen  Fingerzeig  dafdr  ah,  ob  ein  Kniweichen  von  Giis 
aus  dem  Apparat  sUtttgefunden,  indem  srllj^tviMstHndlieh  durch 
diesen  Vorgang  die  Versuchsdnuer  abgektlrzt  wird.    Aus  alle 
diesem  folgt,  dass  man  einen  Verlust  an  N  nur  dann  aus  dem 
unvollkommenen  Verschluss  des  Apparates  ableiten  kOnne,  wenn 
sämnitlicbe  su  einer  Reihe  gehörige  Beobachf untren  mit  einer 
negativen  Abweichung  behaftet  sind;  der  Verdacht 'wächst, 
wenn  zugleich  die  Zeit,  in  welcher  die  0-Kugel  ihren  Inhalt  in 
den  Athmungsraum  entleerle,  eine  ungewöhnlich  kune  isi. 

Als  einen  Umstand ,  durch  wolchen  eine  positive  Abwei- 
chung von  mehr  als  6  GbC.  erzeugt  werden  könnle,  kann  ich 
nur  den  einzigen  bezeichnen,  dass  man  es  unterlassen  habe, 
vor  Beginn  des  Versuchs  eine  aus  dem  Gasometer  genommene 
Luftprobe  zu  analysiren  und  an  die  Stelle  der  fehlenden  die 
Analyse  gesetzt  habe,  welche  man  einige  Tage  vorher  an  einer 
Prolje  ausgeführt  hat.  Aber  auch  dieser  Fehler  muss ,  wo  er 
staltgefunden  hat,  in  allen  einzelnen  Beobachtungen  einer  Ver- 
suchsreihe zu  einem  TrlHMschuss  an  N  fuhren. 

Die  iH  Beol)acl)tinigen,  in  welchen  der  N-l'ntersehied  über 
6  CbC,  stieg,  sind  nun  SOmal  mit  dem  negativen  und  8mal  mit 
dem  positiven  Vorzeichen  verschen.  Von  den  erstem  gehören 
8  Beobachtungen  (L2  G,  J^)  Heihen  an,  in  welchen  nur 
N-'Verluste  erscheinen  und  von  den  letztem  gehören  drei  zu 
einer  Reihe,  in  welcher  nur  N-Ueberschttsse  erscheinen.  Son- 
dern wir  diese  als  verdftohtig  ab,  so  bleiben  noch  zwölf  grlfssere 
negative  Abweichungen  Übrig   (A.  Bi.  B^.t  S.  Lj.  M|.  Bf^. 
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uiiii  P.)  uDd  fttnf  grossere  positive  Abweichungen  (Bj.  Q. 
Ji  ond  F.) .  Da  ich  mich  vergebens  nnch  irgend  welcher  Feh- 
lorquclle  umgesehen  habe,  aus  welcher  diese  Abweichongen 
crfciliri  werden  kdnnien,  so  bin  ich  der  Meinung,  dass  sie  nur 
in  den  phystolegischen  Bedingungen  des  Versuchs  begrOndel 
sein  können. 

Solange  jedoch  noch  nianchorlci  Zweifel  iiviivn  die  Bclhci- 
ligung  des  N  an  der  physiuloj^ischcn  G;«sl»e\\ ciiuiii;  bcslehn, 
darf  man  den  Fall  nicht  ausser  Augen  Insseti,  H;iss  SfimmUicho 
'iH  Heohaehluntieii  inil  mehr  als  0  Proccal  N-Ahweichiini:  auch 
auf  einem  Fehler  beruhen  iiHichleji.  Uni  die  I^MlriiiunLj,  die 
sie  aus  diesem  Gesichtspunkte  bean^;f>ruelien  konriei) ,  zu  ver- 
deutlichen, genüge  die  Angabe,  dass  in  "^4  der  genannten  Fälle 
die  N-Abweichung  nicht  Uber  12  CbC.  stieg. 

Selbst  hiernach  würde  sich  die  O- Bestimmung  noch  immer 
als  sehr  befriedigend  erweisen,  da  in  der  Zeil,  in  welcher  jene 
N^Abweichung  zu  Stande  kam,  Uber  400  CbG.  verliraucbt 
wunle.  Weil  aber  eine  Abweichung  von  4  2  CbG.  etwa  einem 
0-Fehler  von  3  CbG.  entsprtchi,  so  wurde  sich  der  leUlere  in 
diesen  nahetu  ungünstigsten  Folien  auf  weniger  als  ein  Procent 
des  verbrauchten  Sauerstoffs  belaufen.  —  Nur  In  einer  einzigen 
meiner  Beobachtungen  kommt  eine  negative  N-Abweichuiig 
von  37  CbG.  vor,  welche  allerdings,  wenn  sie  auf  einem  Fehler 
beruht,  das  Versuchsergehniss  des  0*s  merklich  beeinflussen 
NvUrdi'.  In  allen  U)»rigen  Fallen  eiselieiner»  deinnaeli  die  Wr- 
suche  auch  anuesiehts  der  slren^sleii  Prflfium  vollkornrnen  ver- 
trauensw'Urdig,  ja  niiin  k.mti  sai;en  ungewohniich  genau. 

Die  weitere  Respreeliuijg  dessen,  was  sich  aus  meinen  Ver- 
suchen liir  die  respiratorische  N-Bcwegung  etwa  erg(d)en 
konnte,  unterlasse  i<  h  :  die  I  raLie  erscheint  mir  allerdiiij^s  noch 
als  eine  olVcne ,  aber  ihre  schwierige  Lttsung  kuno  unmöglich 
beiiiluüg  gefunden  werden. 

üeber  die  A tbembewegung  wiihrend  des  Re- 
spirationsversuchs. In  allen  Beobachtungen,  bei  denen 
ich  die  Athmungsgase  ßng,  habe  ich  die  Athemzflge  gesohlt; 
meist  dreimal  in  jedem  Eintel  versuche.  Die  hieraus  gewonne- 
nen Mittelwerthe  setzen  mich  in  den  Stand,  die  folgenden  SOlse 
auss|) rechen  su  kOnnen. 

Fast  ausnahmslos  wird  die  Athemfolge  langsamer,  wenn 
das  mit  der  Schnauzenkappo  versebene  Thier  von  der  Aihniung 
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in  freier  Luft  zu  der  im  «^eschlossenrn  liaum  uhori;ohl.  In  letz- 
IcrmOrl  helrägl  die  Miiiutcnfrequcnz  der  Inspinilion  in  der  Ucgcl 
zwischen  ninf7ii;  und  sechzig,  öfter  sleigl  sie  jedoch  Uber  hun- 
ilerl  und  eiTeichle  als  Maxiinnl worlh  hnnderl  sechs  und  fUnfzifi; 
sie  liel  jedoch  hIs  Minintatwcrih  auch  bis  auf  dt  i  i^^ii^:  diej>er 
niedriiislo  Werth  knni  nur  hei  izcschwHchlen  Thieren  vor. 

l)a  die  Alhembewegiinj;en,  indem  sie  sellener  wurden, 
sieb  zu};leicb  zu  vertiefen  pfle^len,  so  wird  n);in  die  Aeoderungen 
in  ihrer  Folge  abzuleiten  ludien  von  den  Wid<*rsiäoden,  welche 
der  Apparat  den  Hespiraiiunsbewei^ungen  enlgegenseizl.  Diese 
Widerslände  sind  allerdings  klein,  wie  man  ous  den  Stelluogs- 
Änderungen  des  Manomolers  und  noch  mehr  aus  den  Aibem- 
bewegungen  des  Tbieres  sellisi  sehen  kann,  welche^  wie 
oben  bemerkt ,  zuweilen  eine  Zahl  annehmen ,  die  auch  einem 
frei  atbmenden  Thiere  nur  in  den  Zeilen  hoher  Aufregung 
eigen  ist. 

Wenn  das  Thier  bis  lu  einer  Stunde  und  iMnger  in  den 
Fani;-Apparal  respirirte,  so  vcrlanj^satnl  sich  in  wohnlich  die 
Atlie>nfnli:e^  niil  der  Dauer  des  VersiichcF.     Die  Art  meiner 
BeohacljlunLien  l)rini;t  es  mit  sich,  ü.iss  dasselbe  Thier 
oder  <mal  hinter  einander  jo  17  bis  30  Mmiilen  lanc  in  den 
geschlossenen  Uauni  athmen  niuss;  wir  werden  desshalb  die 
4«     3.  u.  s.  w.  Beobachtung  eines  Versuchslapes  unterschei- 
den müssen.    Zwischen  je  zweien  solcher  Perioden  liegt  dann 
eine  meist  nicht  Uber  zehn  Minuten  betragende  Zeit,  in  welcher 
das  Thier  in  die  freie  Luft  athmet.  Die  Zählungen  der  Aibem- 
zttge  lehren  nun,  dass  die  mittlere  Frequenz,  welche  ein  Thier 
zeigt,  meistentheils  am  grOsslen  ist,  während  es  zum  ersten  Mal 
io  den  geschlossenen  Raum  hinein  athmet  und  dass  mit  jedem 
folgenden  Male  die  Athemsahlen  abnehmen.  Diese  Regel  erleidet 
jedoch  llflers  Ausnahmen.  Die  Erfahrung ,  welche  ich  soeben 
mittheilte,  führt  unisesucht  zu  der  Annahme»  dass  das  Tbivr 
durch  den  Widerstand  des  Apparates  und  zwar  um  so  mehr 
erniüdet  werde,  je  langer  es  in  ihn-  respirirt.    Dannt  soll  jedoch 
nicht  £;esngt  sein,  dass  nicht  auch  noch  andere  Krklnuiigs- 
gnlnde  lUr  die  mit  der  Zeil  wachsende  Verlangsaniung  der 
Athemfolge  zu  linden  seien:  dahin  würde  /um  Meisi)iel  der  Tm- 
stand  zahlen,  dass  »ii<'  lliierc  .^IlmJlhlich  abkühlen.  Hiervon 
habe  ich  mich  selbst  wiederholt  durcli  «ien  Gang  eines  i  herino- 
meters  überzeugt,  der  in  den  Mastdarm  eingesetzt  war;  er  zeigte 
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oacb  elwa  t  Yssittndiger  Beobacbtuoß  eine  TcmperaturabDahme 
von  1,5^  his  ifi  G.  —  Niehl  minder  muss  das  lange  Verweilen 
im  aufgebundenen  Zustande  beri^higcnd  auf  die  Alhembewc- 
guiigen  wirken,  weil  mancherlei  reflccloriscbe  Erregungen 
wegfallen,  -dio  sonst  als  Albniiiu^sieixe  wirksam  sind. 
Gesrlzl  aher,  wir  haben  es  mich  tnil  ErniUdungen  zu  (hun, 
so  können  dieselben  keinosfalLs  hocliunidii;  sein,  d;i  sich  die 
Allu  rühewegunseti,  wie  wir  sahen,  iiiinier  noch  aus  inneren 
tfiiiDtlt  n  heschleiinii'r'ii  kiinnen,  und  weil  sell)st  s;«nfle,  refler- 
forisch  \virk(Midc  Heiuhrungen  der  Haut  augenblicklich  den- 
selben Krfok'  herbei  tiihrcn. 

Aus  einer  Vergleieliung  iler  Atiieinzüge ,  welche  das  Thier 
in  der  Minute  ausfit hrl,  mit  flen  Volumina  an  SauerslotV  und 
Kohlcns^fure ,  welche  es  zu  derselben  Zeit  einninmil  und  aus- 
giebl,  Uisst  sich  beweisen,  dass  die  Thiere  ihr  Respirationsbo- 
ciUrfniss  vollkommen  zu  decken  vermögen  durch  den  Modus  der 
Athmung ,  welchen  sie  bei  meinen  Versuchen  mit  dem  Fang- 
Apparat  darboten. 

Auch  ohne  eine  Analyse  der  Blulgase ,  welche  hier  unaus- 
führbar ist,  Ittssl  sich  nSrolich  fttr  eine  ganze  Zahl  von  beobach- 
leten  Füllen  beweisen,  dass  der  Gasgehalt  eines  Blutes  bei 
Beginn  des  Versuches  annähernd  gerade  so  gross  gewesen 
sei,  wie  su  Ende  d(>ssetben,  oder  dass  umgekehrt  das  Blut 
reicher  oder  armer  an  Gasen  geworden  sei.  Die  Tnlerlagen, 
aus  welchen  diese  Sc  hlüsse  herv(tri;ehen.  sind  die  I*JL;enschafien 
der  Alhend»e\\egi*ngen  selbst  und  die  absoluU  n  Menden  von 
Sain  rstof!"  und  Kohlens.lure .  welche  durch  dieselben  in  der 
Zeilcinheil  aiisLirtauschl  werden. 

So  wird  uian  beispielsweise  niil  Hechl  behaupten  dürfen,  es 
sei  von  einem  zum  andern  Versuch  der  KohlensHuregehalt  im 
Blule  eines  Thieres  gewachsen,  wenn  dieses  Thier  bei  unver- 
änderter Zahl  der  Alhembcwegungen  und  bei  der  gleichen 
Zusammensetsung  der  eingealhmeten  Luft  in  einem  ersten 
Versuche  weniger  Koblenstture  ausgeatbmet  bat ,  als  in  einem 
zweiten. 

Um  mittels  des  eben  erörterten  Princips  Aufschluss  Uber 
die  Ventilationswirkungen  der  Athembewegung  zu  erhalten, 
habe  ich  die  folgende  Zusammenstellung  entworfen.  In  dieselbe 
sind  nur  diejenigen  meiner  Beobachtungen  aufgenommen  wor- 
den, bei  welchen  die  Lull ,  die  am  Schluss  des  Versuchs  im 
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Aihmunssrnum  vorhanden  war ,  nichl  weniger  aU  4  5  Prorrnlc 
Sauerslofi'  enihMit.  Die  ttbrigen  habe  ich  von  der  voriiegonden 
Zusamnionslenung  dämm  angeschlossen,  weU  man  geneipi  sein 
kannte  m  behaupten ,  dass  der  anter  fOnfseho  Procent  bci^h- 
gehende  Sauerstoffgchalt  dys|inoeU8che  Brchelnungen  bcrvor- 
sunifen  im  Stande  sei. 


In  der  Minute 
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In  der  Minute 


Nummer 
des 
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Zahl  liiT 
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1 

47.80 

17.03 

|4 

66 

t  i2.r,7 
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20.18 
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19.87 
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18.78 
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49.84 


Die  Vergleich ung  (ler  Werth«»,  welche  hier  in  Betracht  kom- 
men, zeigt  uns  ein  sehr  verst  hitMleiH's  Vcrhiillon  dersellit'n. 

In  einrr  Anzahl  von  FillU'n  lu'rncrkrji  wii*,  dnss  wenn  mit 
dem  Forlschifilt-n  d»»r  Zeil  der  (Jasau-sUiuscIi  steigt  oder  fällt, 
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dieses  auch  niil  der  Uttuß|fkeil  der  Alheiiiheweg;ung  geschieht. 
Diese  Beohnchlungen  pnssen.  wie  man  siehl  ^  zu  der  Annahme, 
dttss  der  G.nsgehalt  des  Blutes  die  Zahl  der  Alhembewe- 
ßungen  und  diese  wiederum  die  Mengen  der  ausgetauschten 
Gase  bestiniml. 

Nfhen*den  eben  geschilderlen  giebt  es  eine  aodere  An* 
xiibl  von  Fflllon ,  in  welchen  mit  der  fortschreitenden  Zeit  die 
Httüfigkeit  der  Athemliewcgungen  sich  vermindert,  die  Menge 
der  ausgetauschten  Gase  dagegen  sich  vermehrt  hat  oder  min- 
destens gleich  geblieben  ist.  Um  dieses  MissverhHttniss  zwischen 
der  Zahl  der  AlhenizUge  und  der  mit  ihnen  ;jus|iolauschlen 
Gase  zu  ri  kliiicn,  bleibl  nur  die  Aiiuaiime  Übrige  (Inss  derGas- 
gehall  des  Blules  von  den  früheren  zu  den  spHlereii  Ueobach- 
lungen  gewachsen  sei.  Um  dann  woiltT  begreiHic  h  zu  finden, 
(lass  liolz  des  an  Sauerslofl"  ärmeren  und  an  Kniileiisiiurc 
reiciieren  Blules,  also  Iroiz  der  lebhafteren  Anregung  zur 
Athenibeweguog  diese  letztere  nicht  hUufiger  geworden  sei, 
muss  man  weiter  annehmen,  dass  die  Athem Werkzeuge  mit  iler 
fortscfireilenden  Zeil  mehr  und  mehr  ermOdet  seien.  Die  Un- 
lialibarkeit  dieser  Hypothesen  ergiebt  nun  aber  die  weitere 
Durchsiebt  der  Zahlen. 

■ 

Bei  dieser  findet  man  nMmlich  auch  Beobachtungen,  bei 
welchen  mit  der  fortschreitenden  Zelt  die  Atbemfrequens 
steigt,  und  dessungeachtet  die  Menge  der  ausgetauschten 
Gase  id>nimmt.   Diese  suletzt  erwttbnten  Fälle  lehren ,  dass 

der  (irund,  waruui  die  Alhemfrequenz  im  ruhig  daliegenden 
Tliiere  steigt,  keineswegs  allein  von  einer  Verfuidmini;  des 
(iasgehaltes  in  seinem  Blule  herrührt,  deuii  boribL  halte  die 
Zahl  der  Athouizüge  sinken  statt  steigen  uiüssen,  um  su  mehr, 
wenn  iu;m  der  vorher  ausgesprochenen  rntci  slcl  Uiniz  huldigt, 
dass  mit  <ier  wachsenden  Versuchsdauer  die  Ermüdim-:  dos  Brust- 
koriies  zunimmt.  —  Rtkcksichtlich  der  Ventilation  gehl  aus  den 
zuletzt  erwähnten  Beobachtungen  hervor,  dass  die  seltenere 
Athmung  dasselbe  wie  die  hUußgere  geleistet  hat,  denn  sonst 
inüsste  durch  die  raschere  Athem l>ewegung,  welche  auf  die 
seltenere  folgt,  der  Vorrath  an  Kohlensäure  ausgeschieden,  oder 
der  Mangel  an  Sauerstoff  ausgeglichen  sein ,  welcher  durch  die 
frlllior  mangelhafle  Ventilation  entstanden  wäre« 

Nicht  weniger  als  die  Vergleichung  der  verschiedenen 
Perioilen  desselben  Versuchs  spricht  auch  die  vergleichende 
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Betrachtung  verschiedener  Thiere  dafUr,  dass  der  Erlolg  der 
VeDlilation  wesentlich  unabUilngig  sei  von  der  Zahl  der  Bewe- 
gungen, welche  der  Brustkorb  in  der  Minute  ausfuhrt. 

Unter  den  Ruhrihen ,  In  welchen  der  Sauerstoffverbmuch 
und  die  Kohlensllurebildung  »ufgesEUhlt  werden,  findet  man  hei 
verschiedenen  Thieren  .sehr  hjiufig  dieselben  Zahlen  wieder; 
vergleicht  man  die  Alhemzahl,  welche  jedes  einzelne  der 
riiiorc  zu  jener  Zeit  lieferte,  so  findet  nitm,  dass  dieselben  von 
svUv  ungleicher  (irösse  sind.  Dieses  gilt  nun  vhvn  sowohl  für 
die  kleinsten  wie  für  ilit»  izrösslen  Werthe  des  Gasiiustausches, 
so  dass  sich  demnach  du*  Miniina  und  >!;i\ifiin  dessidhcn  eben 
so  oll  bei  rasclier  als  hei  liuigsiuiier  Aliiein(oij;c  tiiidt'n. 

Damach  scheint  es  mir  vollkonuncn  unperechllcrlijil ,  <lie 
Zahl  der  Athembeweiiuniirn  als  ein  Merkzeichen  für  die  Leb- 
haftigkeit der  respiratorischen  Gasbewegung  auszugeben.  In 
dieser  Beziehung  muss  ich  mich  den  Bemerkungen  anschliessen, 
welche  mein  Vorgänger  Sanders  Ezn  ausgesprochen  hat. 

Till  unserer  Ansicht  eine  weitere  Stütze  zu  verschaffen,  habe 
ich  noch  einen  Versuch  mit  künstlicher  Hemmung  derAthemzüge 
angestellt.  Die  Dauer  jedes  einzelnen  Versuchs  betrug  etwa 
90  Minuten.  —  Hierbei  ergaben  sich  folgende  Werthe : 


Id  der  Minute 


aufgc-  1  ausgc- 
noninien.  ,schieilciic 
O       1  CÜ2 


CO2 
0 


O-Procenl 

des 
Luflresteg 


13.40 

8  «7 

0.6t 

47.46 

43.80 

8.75 

0.63 

48.04 

t4.t6 

ti.68 

0.8B 

17.49 

45.0s 

lt.47 

0.74 

SO.tt 

Athem- 
Züge. 

84 
36 
64 
S8 

Das  Ergehniss  dieses  Versuches  stimmt  also  augenfällig  mit 
einen»  ähnlichen  \ov\Smäeis  Ezn  ühLMciii  uhd  triebt  uns  die,  auch 
vi»ii  lifii  soeben  angeslellten  Relnu-hlungen  unahhJiuüitic  l  ober- 
•/«Mimum.  dnsseinesell>sl  i>L'lruchlliche  Aenderunti  in  (h-r/ahi  der 
AlhenizüLii  k«Miio  (Mitsprr«-Iipnde  in  dem  GasMuslnusch  liorNorrief. 

Dieltt'dculungslosi^iit'ii,  w  elrheicli  nwi  Samiers  wmi  Lossen*) 
den  Zahlen  der  AthenizUge  zuschreibe»  verliert  alles  AufVidlige, 
wenn  man  erwagt,  dass  bei  meinen  Vcrsiulu«n  die  Tiefe  der 
Athcmzüge  zunahm,  wenn  ihre  Häuli^keii  absiink.  Wenn  es  aber 
auch  dieser  Compensation  nicht  gelingen  sollte,  mit  wenigen 
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liefen  AtiuMuxtlgen  so  viel  Luft  durch  die  Lunt^e  zu  führen,  als 
mit  zahlreichen  flachen  AthenizU^en,  so  wird  fesl  zu  hallen  sein, 
dass  auch  die  Arl  der  Vefiiilalion  in  Betracht  kommt.  Mit  der- 
selhen  Luftmenge  wird  man  sehr  verschiedene  Effeele  ertieteD 
können,  je  nachdem  man  sie  zum  Auswaschen  eines  weiten 
Raumes ,  oder  zum  Ausspttlen  eines  zeitweise  fast  voUkommen 
leeren  Raumes  benutzt. 

Gang  der  Versuche  mit  Einspritsung  ver- 
brennlicher  Moleotile.  Nach  diesen  einletlenden  Bemer- 
kungen schildere  ich  jetzt  kurz  den  Gang  derjenigen  meiner 
Versucht!,  hei  dt-non  es  sich  um  die  Hesliimauni;  (ier  Alhmungs- 
jno^lukle  handeilu,  l>evor  und  nachdeui  ein  veihiennliches 
Molücül  in  das  BIul  eiagespriUt  wiu .  —  Zur  ersten  iicidiach- 
tunc  je  einer  Heilie  diente  das  unverselirle  Thier;  das  N  olum 
des  veri>rauchlen  Sauerstoffs  und  der  aiisucsehiedeneii  kttbieiv- 
süure,  welches  ich  nus  diesem  Versuche  für  je  eine  Minute 
herechnete,  galt  mir  als  der  Normalwerlh,  mit  dem  die  ent- 
sprechenden der  folgenden  zu  derselben  Reihe  gehörenden 
Beobachtungen  verglichen  wurden;  war  der  Normal  versuch 
lieendet,  so  wurde  durch  passende  Stellung  des  Hahns,  der 
Uber  der  Scfanauzenkappe  liegt,  die  Lunge  des  Thieres  mit  der 
atmosphurischen  Luft  in  Verbindung  gesetzt,  alsdann  ward 
eine  Jugular-Vene  aufgesucht ,  erdfiTnet  und  in  diese  die  vorher 
genau  abgewogene  Menge  des  betreffenden  Stoffes  eingespritzt 
Hiernach  ward  der  Fang- Apparat  durch  Fttllung  der  Kugel  mit 
SauerslofT  und  durch  Einsetzung  neuer  schon  vorher  gespeister 
Absorptionsr(ihrchen  wieder  vorgenchtet.  Da  die  Vorbereitung 
des  Apparats  nur  wenige  Minuten  in  Ans|)ruch  nimnil ,  so  be- 
gann die  zweite  Beobachtung  sehr  kurze  Zeil  nach  der  Rin- 
fnhnmg  des  fremden  SlolVes.  Wenn  diese  vollende!  war,  so 
iiess  ich  noch  eine  drille ,  rtfter  auch  noch  eine  \  ierle  Beobach- 
tung folgen.  Auf  diese  Arl  habe  ich  der  Hei  he  nnch  auf  ihre 
respiratorischen  Wirkungen  geprüft  die  Nalronsal/e  der  Ca- 
pronsüure,  der  Essigsäure,  der  Ameisensilure ,  der  Milchsäure, 
der  Benzoesäure,  den  Traubenzucker  und  das  Glycerin. 

I.  Das  milchsaure  Natron.  Um  genau  die  Menge  von 
Milchsäure  zu  kennen,  welche  das  Thier  erhalten  sollte,  wog 
ich  ein  bestimmtes  Gewicht  gewöhnlicher  MilchsHure  ab^  ver- 
setzte dieses  mit  etwa  2  CbC.  Wasser  und  neutmlishte  darauf 
mit  kohlensaurem  Natron.  Die  Resultate  von  vier  Versuchen, 
die  ich  erhielt,  giebt  die  folgende  Tabelle. 
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Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  nach  der  Inject ion 
von  Milchsäure  die  0-Aufnahme  jedesmal  uod  die  GOs-Abg^be 
in  der  weitaus  grösaten  Zahl  der  Fälle  vermehrt  wordrn  ^^n^. 
Das  Ycrbüllniss,  in  welchem  die  Vennehrung  stattgefuiuleii, 
wird  durch  die  folgende  Zusammenstellung  dargelegt.  Die 
Zahlen  derselben  sind  Qaotienten,  welche  man  erfaSlt,  wenn 
man  das  Hinntenmittel  des  O-Verbraucbs  oder  GOj-Gewioiis 
vor  der  Injection  der  Milchsaure  in  die  gleichnamigen  Wertbe 
nach  der  Injection  dividirt. 

Das  Zeichen  ^~  bedeutet,  dass  die  im  inilchsUurefreion 

Zustande  verbrauchte  0-Menge  (Ol)  in  die  erste  der  Bt^obach- 

tungen  (OII)  nach  Milchsllure-Tnjection  dividirt  sei ;       dass  die 

im  milchsüurefreien  Znstand  des  Ulutes  verbrauchte  0-Menge 
in  den  O -Verbrauch  während  des  zweiten  Versuchs  Dach 
Miichsäure-lnii'ction  dividirt  sei  n  s  f. 


CO2II 
COsl 


Die   eutsprechende  Bedeutung  haben    die  Ausdrücke 


u.  s.  w. 


Quotienten  des 
0-Vcrbrouchs 


Quotienten  der 
C(VBildung 


Bemerkungen 


I. 


II. 


III. 


IV. 


OII 

Ol 
Olli 

öl 

on 

"01 

Olli 
Ol 

OII 

Ol 
Olli 

Ol 
OIV 

Ol 

011 


Ol 
Olli 

Ol 
OIV 

of 
Hieraus  e 
0  = 


1.16 
1.07 

1.15 
1.40 

1.37 
1.41 

i.as 
4.ii 

1.23 
1 .13 

:  1.i5 


C02II 

CÖsI 

C02m 

COsl 
COslI 

cö.2r 

co^in 
CO2I 

CO2I1 

"  CO.,  I 
GO-jUi 

COal 
CO2IV 

COsl 

GOill 

C0.2I11 

COaT 
CO.  IV 

CO.jl 

sich  als 


i.iO 
1.09 

0.82 
1.31 

1.49 
1.70 
4.S5 

1.13 
1.19 

0.97 


Knninehcn  D 

0.3  gr.  Milchsäure. 


Kaninehen  E 

0.64  gr.  Milchsäure. 


Kaniiiciicu  F 

0.8  gr.  MilchsSore. 


Kaninchen  G 

0.8  gr.  Milchsäure. 


Mitlelwerth  aller  Quotienten  für 
1.S5 
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Iq  Worten  sagen  also  die  Zahlen  aus,  dass  nach  der  ge<- 
scbehenen  Einspritsung  von  mnchsaurem  Natron  der  Saaerstoff- 
verbrauch  ausnahmslos  und  zwar  meist  sehr  bedeutend  ge- 
wachsen sei.  Sehr  Ähnlich  verhalt  es  sich  mit  der  KoblensMure. 
Unter  den  zehn  Beobachtungen  findet  sich  jedoch  auch  eine, 
in  welcher  die  Roblensanreansscheidung  nach  der  Injection 
geringer  als  vor  derselben  ausfiel.  Dafür  war  in  anderen  Fällen 
die  Kohlensiiureausscheidung  um  so  betrHchllicher,  so  (itiss  die 
aus  allen  Versuchen  obLieleitele  mittlere  Verhlfltnisszahl  des 
vermehrten  Sauersloll\  r  hi.uichs  gerade  so  groj»s  wird,  wie 
diejenisio  (lor  vormehrtt'ii  KohlensHurebildung. 

Ol)sv(>hi  die  Zuld  der  mit  milrhsaiireiii  Natron  anu;eslelllen 
Versuche  noch  eine  sehr  {ieriniie  ist,  so  habe  ieh  doch  nicht 
unterlassen  ,  noch  einige  Mitlelwerthe  aus  ilinen  /ii  berechnen. 
Ninnmt  man  aus  den  vier  Normalversuchen  (vor  Injection  des 
milchsauren  Natron)  das  Mittel  von  den  M.inutenwerthen  des 
Sauerstoffs  und  der  Koblensfiure;  führt  man  dann  dasselbe  mit 
den  zehn  Beobachtungen  aus,  die  nach  Injection  des  milch- 
sauren  Natrons  gewonnen  sind  (Milohsaureversuche)  und  bildet 
man  endlich  den  Unterschied  aus  den  gleichnamigen  Wertben, 
so  erbttlt  man  die  folgenden  Zahlen : 

Miltelwerth  aus  Miltelwerth  aus  Unlerschied 

den  Nonnalveniiehen.      den  Hilchsttnreversuchen.      der  Mittelwerlbe. 


Aus  ihnen  ergiebt  sich,  dass  der  Quotient      jedesmal  der 

Einheit  nahezu  i;iei(  Ii  koniinl. 

D;»,  \\  \v  svü  liefffidnlt-Heiset  bekannt,  in  derNormalathniung 
der  (irastiesscr  der  uennnnte  Quotient  i;leich  i  ist,  vorausge- 
setzt, dass  die  verglichenen  Werlhe  aus  einer  mindestens  meh- 
rere Stunden  hindurch  dauernden  Beobachtung  genommen  sind, 
so  kann  dieser  Theil  unserer  Zahlen  nicht  aufteilend  erscheinen* 
Anders  verhalt  es  sich  mit  dem  Umstand,  dass  der  Werth  dieses 
Quotienten  nicht  geändert  wurde,  als  sich  in  Folge  der  Ein-*  * 
spriisnng  des  milcbsaureu  Natrons  der  Gasaustausch  vermehrte. 

Die  Milchsäure  gehart  allerdings  su  den  Kohlehydraten, 
welche  innerhalb  des  thierischen  Kürpers  su  Kohlensaure  und 
Wasser  oxydirt  werden,  also  kann  durch  ihre  Verbrennung  der 
Quotient  der  genannten  Albemgase  nicht  geändert  werden; 


o  H.a7. 

CO2  H.42. 


U.39. 
44.36. 


3.02. 
2.94. 
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aasgehend  von  dieser  Unterlage ,  könnte  man  anoehmen  ^  dass 
die  in  das  Bhit  eingespritzte  llilchsMurc  einer  vollkommenen 
Verbrennung  anheio)  gefniton  sei  und  einen  Beweis  hierfür 
darin  finden^  dass  nach  der  Einspritzung  des  mücbsauren  Salzes 
der  Gasaoslausüh  erhebt  und  sugleich  der  genannte  Quotient 
derselbe  geblieben  sei.  Um  diese  Erklttrong  in  unserem  Falle 
anfreeht  erhalten  zu  kttnnen,  müsste  man  aber  noch  mancherlei 
Unterstellungen  machen;  denn  die  Hilcbstfure  ist  nicht  als 
solche,  sondern  in  Verbindung  mit  Natron  der  Verbrennttng 
anheim  gegeben  worden,  also  wflrde  das  Sals  eine  Asche 
;ius  kohlensaurem  Nntron  hinterfassen.  Wöre  aber  mit  dem 
NiMroii  .aich  nur  4  Atom  Kohlensäure  verbunden  geblieben, 
so  wtJrde  der  Quotient  aus  den  Zahlen  des  Upbersclmsses  (dem 
lintersrhiede  der  Mittelwerthe  aus  den  MiK  h.sciur»'-  und  dfn 
Normal versuelien:  nirht  4  sondern  ().8i  lieli  n^en  haben.  — 
Üemnnrh  müsste ,  damit  der  Quotient  t  lierauskonnnen  kann, 
das  Natron  nicht  als  kohlensaures  im  Thiere  zurückgebiiebt-n 
sein.  —  Zahlreichere  Versuche,  als  sie  bis  dahin  vorliec^en, 
müssen  entscheiden,  ob  die  eben  abgeleitete  Regel  von  allge- 
meiner r.iiltigkeit  ist. 

Die  Zahlen  auf  pag.  109  fuhren  noch  zu  einer  andern 
augenfälligeren  Beziehung ,  die  zwischen  der  Menge  der  ein- 
gespritzten Milchsaure  und  der  dadurch  bedingten  Erhöhung 
des  Athmungsprozesses  besteht.  Um  das  Verhaltniss  beider 
Grossen  ersichtlich  zu  machen,  erscheint  es  am  besten,  das 
Mehr  an  Sauerstoffverbrauch  und  an  KohlensSuregewinn  lu 
berechnen,  welches  vvJIhrend  gleicher  Zeilen  in  jedem  der  vier 
Versuche  in  Folge  der  Kinsprilzung  von  milchsanrern  Natron 
z»nn  Voi  sehein  t^ekonnnen  ist.  Uni  diesen  Werth  m  nludten, 
fiiiil tiplii  ii t  m.ui  (Iiis  iMinutenmitlel  des  SauersJofls  uikI  *ier 
KoliU  iisinn  e ,  welelies  jeder  einzelne  Normalversuch  mit 
der  Zeil  (in  Minuten  ausgedrückt),  wührend  welcher  der  Ver- 
such nach  Kinsprilzung  der  Milchsäure  andauei  le.  hiesen  Wei  t  Ii. 
ilen  man  als  den  gosanunlen  Norinalwerlh  bezeichnen  kano, 
betrachte  ich  als  denjenigen,  welchen  das  Thier  in  j^er  Ver- 
suchszeit  geliefert  haben  würde ,  wenn  kein  roilchsaures  Salz 
zu  seinem  Blute  gefügt  worden  wHre.  .Diesen  gesammten  Nor- 
malwerth zieht  man  nun  von  dem  gesammten  MilchatfurewertJi 
des  gleichnamigen  Versncbes  ab.  Diesen  letzteren  erhslt  m«o 
aber  einfach  dadurch,  dass  man  die  Volumina  an  SaueratolTsBd 


Digitized  by  Google 


173  ÜBBB  PiB  Ärderuiio      lESPiiAToi.  Gasaustauscbbb  «Ic.  191 

Koblenstture  addin,  wolcbe  in  den  Vrrsuchszeiien  nach  £ins|>rit^ 
zung  des  milchsauren  Natrons  durch  dia  Luogenwaud  passirten. 

.Uni  diesen  Gesa  min  Ittberschuss  für  die  vier  verschiedenen 
Versuche,  welche  sich  auf  ungleiche  Zeiten  erstrecken,  ver- 
gleichbar tu  machen»  kann  man  sie  auf  gleiche  Zeiten  reduoiren. 
Führt  man  diese  Rechnung  ftlr  den  Sauerstoff  durch,  so  gelangi 
man  zu  den  folgenden  Zahlen : 


Nommür 

Wirkliche  Dauer 

<icsaminlor 

Sauers  tolT- 

(icvvichl  der 

des 

des 

Saoer^ 

ttbersch.  auf 

elogcsprititen 

Versuchs. 

Milciisfiurevers. 

stoffübersch. 

SS  MiD.  bor. 

BiilcbsMure. 

1. 

52  Minuten 

53.45.  Cc. 

53. 1 5. 

0.30  Grm. 

II. 

52  „ 

90.85.  „ 

90.85. 

0.64 

III. 

60.5 

nui.  „ 

209.95. 

0.80 

IV. 

U3.79.  „ 

439.77. 

0.80  „ 

(i.'inz  iibnlu  l)!' Werllic,  wie  bie  soeben  üus  dem  S  iiicrstoff- 
uIrm-.scIiu^s  liereclmt'l  wurden,  stellen  sich  auch  für  drw  Kohlen- 
säiireUbcrsrhuss  lu  i  aus  ,  wcsshalh  ich  nicht  für  uüliiig  halte, 
sie  noch  besonders  hier  hin  schreiben. 

Aus  der  Vergloirhung  des  durch  die  Müchsälure  bodint^len 
SaucrstolTs  und  KohleusäureUbcrscbusses  einerseits  und  dem 
Gewicht  der  eingespritzten  Milchsäure  andererseits  gebt  hervor, 
dass  beide  Grossen  mit  einander  wachsen.  Bei  der  Wichtigkeil, 
welche  die  Thatsache  fttr  die  vorliegende  Frage  besitst,  dass 
der  Aibmungsprozess  um  so  mehr  ttber  das  bisher  bestandene 
Naass  erhöht  wird ,  je  grösser  die  Menge  der  Milchsäure  war, 
mit  der  das  Blut  versetst  wurde,  verfehle  ich  nicht,  darauf 
binsuweisen,  dass  nicht  blos  der  Gesamnitüberschuss,  den 
jede  der  vier  Reihen  liefert,  diese  Regel  bestätigt,  sondern  dass 
sie  auch,  soweit  diess  wenif^stens  den  Sauerstofl' angeht,  in  jeder 
einzelnen  Beobachtung  hervortritt. 

Hitie  weitere  aus  den  auf  pai;.  lOU  mil^rtheilton  Rcobach- 
lunpi'u  liervorL'cIu'inle  Tlialsacliü  l»(\sU'lit  darin,  d  i-^s  «sich  dor 
Zustand  t'rhuiit  ler  Hrs(>iraUünsthäliuk(Ml  lan|^e  Zeit  und  '/.war 
fueisl  in  nahezu  ungesciiwüchtern  Maasbc  erhält.  In  allen  mit- 
getheiiten  vier  Fallen  war  nach  Beendigung  der  letzten  Gasauf- 
sammlung seit  EinspritKung  des  Salzes  mehr  als  eine  Stunde 
verflossen  und  dennoch  zeigte  der  Minutenwerth  der  Hcspira- 
lionsgase  einen  beträchtlichen  Ueberschuss  ttber  denjenigen  der 
Normalatbroung. 

Angesichts  dieser  Brfabrung  ist  die  Frage  gestattet,  ob  die 
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Meuge  der  eiugespriuten  Milchsäure  genügenden  Stoff  zu  einer 
80  lang  dauernden  Verbrennung  habe  liefern  können,  üm  hier 
soweit  es  Uberhaupt  möglich  su  enischeiden,  kann  man  so  ver- 
fahren :  4  Gramm  Milchsäure  verbraucht  566^8  GbG«  Sauerstoff 
bei  0^  und  4  Mt.  Hg.  Druck  zur  vollkommnen  Verbrennung; 
btemach  ist  auch  bekannt  >  wie  viel  Sauerstoff  jede  der  in  den 
einseinen  Versuchen  eingespriuten  Milobsauremenge  sur  voli- 
komnienen  Oxydation  bedarf.  Hit  diesem  fttr  jeden  einzelneD 
Versuch  berechneten  Werthe  hstte  man  dann  die  Volumina  des 
SauerstoflTs  tu  vergleichen,  welche  jedes  Thier  wShrend  der 
.  ganzen  Vcrisuchszcit  nach  der  Injection  iler  MilchsUurc  mehr 
aufnahm  als  es  vüraussichllich  ohne  diese  letztere  ver/,ehrl 
haben  würde.  Bei  dieser  Berechnung  sind  ndlurlicli  auih  die 
Pausen  zu  beachten,  welche  zwischen  je  zwei  Heob^uhluniien 
liegen.  Dieses  Mehr  an  Sauerstoli  konuLe  als  dfisjenige  Ouauluin 
angcseiien  werden ,  welches  die  anderweiten  im  tbicrischen 
Körper  ablaufenden  üxydalionsprozcsse  der  Milchsäurever- 
brennung Ubriij;  gelassen  hätten.  Kino  ahnliche  Rechnung  kaon 
man  für  die  Kohlenscture  ausfuhren. 

Ich  beschranke  mich  aufdie  Angabe  der  SauerstoffrechnuDg. 

Summe  Das  Gewicht 

de«  In  anUüchsäoro  Gewicht  Prosentnlx 

Dauer  des    dieser  Zeit  welches  der  der 

Ver-    Milchsaure-    verzehrt.  durch  vor-  eingo-  hypothetisch 

suchs-     Versuchs    Sauerstoff-  stehenden  0  siu  ttztcn  verforaonteo 

Nam-      nmmt        Ober-  verhrsanbar  Milch-  vondereio- 

iner.      Pausen.       Schusses.  ist.  s,1urc.  gespritzten. 

I.  62   Min.  70.25  GbC.  0.13  Gr.    0.30  Gr.  40  pro  Geol 

II.  60      »  459.48   »      0.28  »     0.64  »    43   »  > 

III.  82      9  130.40   9      0.57  »     0.80  »    74    »  » 

IV.  74.5  »  485.98   »      0.33  b     0.80  »     44    •  t 

Alls  dem  Vorstehenden  litssl  sich  (»rselR'n,  fl;iss  dir  Stri- 
j;fruiii;  des  Athmiingsprozesscs,  soweil  si<'  HImm  li  iupi  erlwenn- 
bar  ist,  in  keinem  Fnllc  zu  einem  Grade  i^ediehen  \\i\r,  wie  sie 
ZU  einer  vollsländigoa  Oxydation  des  gcsammten  Gewichts  an 
eingespritzter  Milchsäure  nothwendig  gewesen  wäre.  Dreimal 
führt  die  Rechnung  übereinstimmend  dazu,  dass  während  der 
Beobacbtungsxeit  etwas  Über  40  pro  Cent  der  eingespntsten 
Milcbsllure  durch  den  verwendbaren  Sauerstoff  hatten  verbranot 
werden  können,  deninaob  wttre  immer  nocb  am  Bnde  der  Bc- 
obacbtungsveit  Milchsäure  vorbanden  gewesen,  selbst  wenn 
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inciess  ein  iiichl  iinbetrUchllicher  Aulbeil  des  Eiugespritzlen  in 
den  Harn  übprgei^.uiurii  wäre. 

An  diesen  laDg.^.inicn  Veriucnniinpsvorpani:  dcj-  MilclLsaur«; 
würde  man  noch  weilerc  nelraehliinj^cn  knüpieu  köniicii  und 
auch  bereitwillig  knüpfen,  wenn  uns  nur  <iie  ununislüssliche 
Gewissheit  gegeben  wilre,  dass  die  erhöhte  Hespirationsthatig- 
keil,  welche  durch  die  Anwesenheit  des  milchsauren  Natrons  im 
Blute  veranlasst  wird,  aus  (h  r  Verbrennung  jenes  Salzes  abge- 
leilel  werden  inQaste.  Hierfür  giebl  es  allerdings  vielfache 
WahrschetnlichkeilsgrUnde.  Vor  allen  die  Erfahrung,  dasa  die 
Milchsäure  Ibells  mil  der  Nahrung  eingeführt,  iheils  aber  beim 
Lebeosprosess  selbst  entstanden,  httufig  und  reichlich  in  den 
ihierischen  Organen »  aber  nur  selten  und  sparsam  Im  Harne  vor- 
kommt; sie  muss  also  innerhalb  des  lebendigen  Kttrpers  der 
Oxydation  anheim  fallen  können.  —  Aber  auch  dafbr,  dass  sie, 
unmittelbar  in  das  Blut  Übergeführt,  der  Oxydation  erliegen  kann, 
scheint  UbereinsUuiiin  ikI  das  zu  b[)i'echen,  was  wir  aus  dieser 
rntorsucbung  erfahren  haben;  denn  mit  ihrem  Kuklnü  in  das  • 
Blut  wächst  der  AusUuisch  der  Athemgase  an  und  zwar  um  so 
betrüchtliclic!",  je  grüs.ser  das  Gewicht  der  eiügespi  itzteu  Süure 
war,  und  es  dauert  diese  Steigerung  deü  Gnsverkehrs  so  lange 
fort,  als  sich  Uberliaupl  unser  StolT  im  Blute  voründct.  Will 
man  endlich  den  Mittelzahien  der  Ueberschusswerlhe ,  welche 
ich  für  den  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  ableitete,  Vertrauen 
schcDken ,  so  wUrdcn  sogar  die  Volumina  des  verbrauchten 
Sauerstoffs  und  die  der  daftlr  erschienenen  Kohlensaure  in  einem 
solchen  Verbältniss  zu  einander  stehen,  wie  es  bei  einer  totalen 
Verbrennung  der  Milchsäure  zu  erwarten  wäre. 

Aber  alle  diese  Gründe  geben  nichts  mehr  als  eine  Wahr- 
scbeiolichkeit ;  denn  ihr  Fundament,  der  0-Verbrauch  und  die 
GOi-Bildung ,  welche  von  uns  als  die  normale  angesehen  wur- 
den, ist  unsicher. 

Als  die  einzige  Zahl,  durch  welche  wir  die  normale  durch 
die  Mih  iiäciure  noch  nicht  veiänderle  Athmung  ausdrücken 
konnten,  rnussle  die  gelten,  welche  das  Thier  j^eliefert  hatte, 
bevor  seinem  Blule  das  Salz  einverleibt  war.  Diese  Zahl  wurde 
nun  betrachtet  als  der  Werth,  den  die  Athmung  des  Thicres 
eine  Stunde  und  länger  unverctndoi'l  behau[)tet  hal>en  würde, 
vorausgesetzt,  dass  »lie  Kins[)ritzung  von  Milchsäure  unterblieben 
w^e.  in  dieser  ictziern  Voraussetzung  liegt  nun  das  gewagte, 
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denn  es  rsi  uiks  bekHiiiU,  dass  die  MinulCDniiitcl  des  O  b  und  der 
CO2  nijcli  ihrer)  relativen  wie  nacli  ihren  absolulen*  Werlben 
fortwährenden  grossen  Veränderungen  ausgeseUl  sind.  — 
Diese  Schwankungen  spielten  allerdings  um  einen  Milielwerib 
beruiD  ;  aber  17  bis  30  Minuten  genügen  nicht,  um  deo  wahreo 
Werth  (Irr  Mit((  I/hW  lu  finden.  Dicss  geht  daraus  hervor,  Jass 
gewtf  bnliob  die  MioulentDiltel  von  eioander  abwetchen ,  welche 
für  dasselbe  unter  gleichen  physiologischen  Bedingungen  sie- 
hende Thier  aus  swei  aufeinanderfolgenden  und  etwa  je 
80  Minuten  dauernden  Versuchen  abgeleitet  sind. 

Um  unter  diesen  ümsUlnden  den  von  mir  angeslrebicn  Ab- 
leitungen einen  h()horn  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  su  ver- 
schaffen, halKS  ich  desshaib,  wo  es  anging,  mit  dem  Gesammtmittcl 
aus  den  4  der  Beobachtung  UDterworfencn  Thieren  operirt,  was 
mir  darum  erlaubt  schien,  weil  die  Thiure ,  als  sie  in  den  Ver- 
such eingefUhrl  wurden,  sich  längere  Zeit  unter  sehr  .uinahcriui 
i^leiehen  Vcrhüllnissea  befunden  hatten.  Ob  hiermit  das  ange- 
strebte Ziel  erreicht  und  ol)  dcmgemass  ilic  abgeleiletni  1'k  >al- 
tatc  von  alltücnieinem  Werthe  sind,  muss  eine  aiiisgedehütere 
Versuchsreihe  Ichren. 

Wie  weit  man  aber  auch  den  Zweifel  ausdehnen  möge,  cia 
Ergebniss  meiner  Versuche  erscheint  mir  unanfechtbar,  dass 
nämlich  das  im  Blute  anwesende  milchsaure  Natron  die  Bildung 
der  KohieiisUure  und  den  Verbrauch  von  Sauerstoff  vermehrt 
hat«  Hierfür  spricht  das  mit  den  gewöhnlichen  Schwankungen 
unvereinbare  plotsliche  Ansteigen  des  Gasatistausches,  das 
jedesmal  unmittelbar  auf  die  Einsprilsung  des  milcbsauren  Salses 
folgt,  und  nicht  minder,  dass  während  der  gansen  Beobach- 
tungsseit  stundenlang  und  langer  der  gesteigerte  Alhmung;5' 
prosess  sich  Uber  seiner  früheren  Htthe  erhnlt. 

Wenn  wir  nun  deragemäss  scbliessen ,  es  sei  die  Athnmnt; 
durch  das  im  Blute  vorhandene  milchsaure  Natron  j^esleigert 
wurden,  so  geht  doch  andererseits  aus  meinen  Versuchen  kei- 
neswegs mit  Nothwendigkeit  der  Schluss  hervor,  dass  die 
bcohachk'lc  Vermehrung  des  (iasaustausches  die  einfache  Folge 
von  ein«  I  Vei'brennung  der  Miichsüure  gewesen  wäre.  Zahl- 
reiche anciere ,  hier  nirlit  weiter  zu  erörternde  Vorgänge  lassen 
sich  denken,  durch  welche  das  milchsaure  Natron  auch  ohne 
direct  zu  verbrenticn  den  Atbmungsprozess  gesteigert  habe. 
Der  einsige  directe  Beweis,  aus  welchem  auf  eine  Verbrennung 
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des  elogespritaleD  Stoffes  innerhalb  desThieres selbst  geschlossen 
werden  nittssle,  der  nämlich ,  dass  sich  in  Folge  der  erhöhten 
Athniung  die  Menge  des  niilcbsauren  Natrons  in  einer  dem  auf- 
genommenen Sauerstoff  enispreehenden  Weise  vermindert  habe, 

iMsst  sich  aus  bekannten  Gründen  nicht  fuhren.  Da  nun  aber 
(loch  m  tlom  NjK'hwfis  <ler  Milchsifurevcrhrennung  clor  Schwcr- 
(»uiikt  iicr  Vci siK  liM eilie  liegt,  so  inusslc  ich  in  Knuatigelung 
des  geradt'n,  (icii  iiulii  rrton  \V(»i;  hetrctci). *1 

ZunMchst  erschien  es  mir  als  ein  \n cseiili icher  Fortschrill 
tUr  unsere  Frauc  ,  wenn  es  t:elinfjen  sollte  IV'si/tish  [|eii ,  (i;iss 
unser  Salz  nicht  etwa  dadurch  die  Alhiuung  t>elel)l  habe ,  dass 
es  den  Ahsorplionsco&fficienten  des  Blutes  fUr  Sauerstoff  erheb, 
oder  dadurch,  dass  es  die  Stromgeschwindigkeit  durch  Minde- 
rung der  Reibung  mehrte  u.  s.  f. 

Als  eine  Methode,  wodurch  man  im  Stande  ist  diese  und 
ähnliche  firklSrungsarteu  ausiuschliessen,  trat  mir  die  kUnst- 
liebe  Leitung  des  Blutes  durch  ttberiebende  Organe  entgegen. 

Des  bequemen  Btutstroms  wegen  wühlte  ich  als  das  zu 
durchströmende  Organ  die  Niere  des  Hundes.  Von  demselben 
Thiei  e ,  welches  die  Niere  hergegeben  hatte ,  wurde  auch  das 
Blut  genommen. 

Das  abgelassene ,  defibrinirle  Blut  ward  in  zwei  Flaschen 
vcrlheilt,  in  einer  derselben  blieb  es  rein,  in  der  andern  ward 
ihiii  niilehsanres  Natron  zugesetzt.  Ans  den  Flaschen  geschah 
die  Durclileiuini^  mit  alle  ticn  Vorsichten,  welche  in  diesen  Be- 
richten wiederholt  besprochen  sind. 

M  M  ■   I       ai  -    • 

*i  Om  naheliegenden  Einwanden  zu  begegnen ,  diene  die  Bemeriiuns, 
dm»  ich  den  Harn  der  Thiere  nicht  unbeachtet  gelassen  habe.  Ich  habe 
denselben  in  der  besondcm  Absiebt  untersucht,  ob  einige  Stunden  nach  B\n^ 
apriliungdesniildiaaun'n  Natrons  kolilunsutircs  Natron  in  ihm  su  finden  sei. 

I  m  sifhcr  zu  Cfhen,  dnss  <lns  rhvn  vtitliotidcnc  kohlonsauro  Salr  nirhl  von 
einem  Be?»Uiinilhoil  iIit  Njiliruuj^  licrruhrto,  vor\N«'n(lcto  ich  zu  lORinen 
hier  einschlagenden  Exi^ieriiuciileu  nur  sniclio  Kiininchüii ,  wolr-lir  wenig- 
stens 45  Stunden  vor  der  Einspritzung  gehungert  hatten.  Auf  diese  Weise 
behandelt  liefern  die  Kaninchen  in  der  Regel  einen  sauren  Harn ;  so  bind 
ich  ihn  auch  in  meinen  Versuchslhleren ,  atier  dies»  geschah  ebensowohl 
vor  wie  anderthalb  bis  t  Stunden  nach  der  Einspritxung.  Die  Menge  des 
Harns ,  welche  ich  von  den  mit  milchsnurem  Natron  verseilten  Tbieren 
erhielt,  war  su  gering,  um  weitere  BeolMchtuni^n  mit  ihnen  anstellen  su 
iLonnon 

Aii^  rnclu  lat  h(M)  (niimlcii  ersclieint  CS  \\unschen>Nvt'rth,  den  Versuch 
Hin  Hund  wieder  aulzutiehmcn. 
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Ausser  der  Prüfung  des  ohemisoben  Vorgangs  dorcb  die 
Athmungsgase  bttite  diese  Durcbleitung  durch  die  Niere  viel- 
leicht auch  noch  andere  Versachswege  möglich  gemacht;  ich 
habe  sie  jedoch  nicht  zu  betreten  versucht,  sondern  mich  an 
das  Studium  der  Respirationsgiisc  gehalten.  Freilich  geschah 
dieses  von  vorne  herein  nicht  ohne  Besorgniss.  Denn  es  Hess 
sich  erwarten,  dass  in  einem  so  saftreichen,  aus  venschicdenpi» 
Formen  und  SlolVcn  /.usainnicnLiehaulen  Orizan.  wie  es  dio  Nieiv 
ist,  der  Athmungsprozo.ss  nicht  so  ulail  ibi.iufen  nvitiIc.  — 
Hiervon  überzeiiiilp  mich  dann  .uu  1j  ein  \orvorsuch.  ucU-hen 
ich  in  der  Note  tmi  Uicile.  *j  D.inach  beruht  eine  der  HcdiiiLiiingeii 
des  glückhclien  Ausftlls  dieser  Versuche  auf  dein  zufänisen 
Ereigniss,  dahs  mau  ^ieren  linciel,  weiche  au  und  für  sieb  einen 
glcicbmässigcn  Gang  ihrer  Athmung  zeigen. 

Bevor  ich  nun  die  Uesultale  meiner  Beobachtungen  niil- 
theitc,  werde  ich  erst  den  Zustand  schildern,  in  welchen  die 
Niore  durch  die  Blutleitung  kam.  Die  Nicrengef^sse  waren  so 
vollständig  eingebunden,  dass  das  in  die  Arterie  geführte  Blut, 
einige  wenige  Tröpfchen  abgerechnet,  sKmmtlich  wieder  aus 
der  Vene  zurtlckkam.  Der  Blu Istrom  zeigte  auch  hier  die  EigeO' 
ihttmiichkeit,  dass  mit  der  Dauer  seine  Widerstünde  wuchsen, 
man  rousslc  also,  wenn  man  in  mehreren  auf  einander  folgen- 
den Durehleitungen  die  gleiche  Geschwindigkeit  erzielen 
wollte,  den  Stromdruck  steigern.  Dieser  anwachsende  Druck 
ist  nun  al)er  für  du  Niere  kein  izleichgUllii;es  llreigniss,  indem 
durch  densell)en  eine  Fillraiion  von  BlutflUssiukeit  in  das  Nie- 
rcnaewehe  tnoL-eleilet  wird,  die  eine  siihlliciie  Anschwcllunu 
des  ganzen  Oiii-nis  Ihm  heifiihr  t.  Ks  lassl  sieh  er\N arten,  daM» 
mit  der  Tillratieu  auch  <iie  Athinnni;svorg;ini;e  in  der  Niere  sieb 
ändern,   üiii  dieses  nach  Krälteu  zu  veruieiden,  habe  ich  den 


*)  I>Mr'  li!nitnri'j  von  tcmcn)  <lcfil»nnirlon  ['In'  bei  Zinimorli^mpomlur 
durch  (ii<*  Ni<'ii\  Hlut  und  N»ere  von  tif iiiscllicu  iliicr.  Die  Nien*  Miiell 
ihre  Lebense igenschaflcn.  Das  Gas  ist  bei  QOC.  und  t  Mtr.  Hg.-Dnick 
genMSseD :  — ^— — — — 

In  der  Minute 


Ver- 

r.e- 

Blut 

brauchter 

wonnenc 

0 

CO2 

~T  ;<  CbC. 

n  i2r,rj). 

0.064" 

4 .  a  » 

0.091 

1.2  » 

0.160  » 

0.1S8 
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Versaeh  mit  einem  niedrigeD  Druck  begonnen*  Zu  £nde  der 
mehrere  Stunden  hindurch  dauernden ,  bei  Zimmertemperatur 
vorgenommenen  Durchleitung  war  die  Niere  noch  mit  allen 
Lebenseigenschaften  begabt:  electrische  Reizungen  machten  die 
Niere  erblassen  und  veranlassten  im  Ureter  kräftige  Zusammen- 
xiehungen.  Aus  den  geöffneten  Lynipbgef^ssen  floss  eine  klare 
Flüssigkeit  nl),  Harn  ward  dtigej^cn  niemals  (gebildet. 

Die  Thatsiichen,  wclch(>  ich  rücksiL-htlich  der  AlliiminL;  an 
rwc'i  Nieren  erhalten  hi\hr,  stelle  ich  in  der  gewuhnlielien 
Weise  zusammen,  kh  helle,  dass  bei  einer  sorgsamen  Berück- 
sichlitmntz  der  lloberschriflen  die  Bedeutung  der  in  die  Tabelle 
aiifgcuuuintoneu  Zahlen  auch  ohne  weitere  £rklüruQg  ersicht- 
lich sein  wird. 


Blatart 

Strom- 
druck 
in  MM. 

Prozenti.scher 
Gehali  an 

In  der  Minut«; 
aus  der  Niere 

Hg. 

0 

CO» 

Blut 

0 

Rein.  Blut  nach 

—      — ■ 

dem  AulTangon. 

beim  Scliiuss 

des  Versuchs. 

43.98 

2t.73 

Blvt  mit  milch- 

saurem  Natron 

vpr^»^?:',  friscli. 

15.99 

S0.68 

Üasscibc  Blut 

soiD  ScUoss 

des  Versuchs 

ai.68 

l>!irrh  dl*  IWere. 

Reines  Blut. 

52  MM. 

5.05 

25.74 

0.98  Cc. 

0.407 

0.051 

Blui  mit  milch- 

saurem  Natron. 

5t  » 

t.»8 

«8.S8 

4.88  > 

0.484 

0.078 

Blut  mit  milch- 

saurem  Natron.  |54  ■ 

3.n 

28.40 

4.22  » 

0.436 

0.078 

Reines  Blut. 

56  » 

8.74 

28.98  :4.08  > 

0.414 

0.078 

Die  Blutpor- 

Rein. Blut  nach 

tion  ,  welcher 

dem  AnfTangen. 



I8.S8 

48.18 

das  milrh.s. 

Blut  iiitt  uiilch- 

Natron  zugcs. 

saurem  Natron 

war,  wurde 
helLuflsttlriit 

venetxl,  frisch. 

16.74 

47.84 

Durch  die  Nierr. 

ßeschültelt, 

Reino«  Bhit. 

7.78 

24.20 

4.43  » 

0.079 

0.044 

woraus  sich  d. 

Blut  mit  mik'h- 

Unterschied 

saorem  Natron. 

48  » 

8.69 

94.84 

4.80  » 

0.408 

0.094 

ihres  Gasgeh. 

Blui  mit  milch- 

von  dem  des 

sanrem  Natron. 

46  » 

6.07 

25.75 

4  \  \  '< 

0^4 

0.424 

frischen  Blu- 

Reines Blut. 

59  » 

6.55 

23.40 

4.28  » 

0.084 

0.067 

tes  erltlirL 
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Von  den  Folgerungen,  su  welchen  diese  Zahlen  führeo, 
hebe  ich  zuerst  die  hervor,  dass  ein  Zusate  von  milchsaurem 
Natron  tu  dem  aus  der  Ader  gelassteneti  Blute  in  dem  Gai^eliall 
dieses  leUleren  keine  Verminderung  veranlasst.  Von  dieser  Un- 
wirksamkeit unseres  Salzes  ttberzeugle  Uns  die  Vergleichung 
der  4  Zahlenreihen,  mit  welchen  die  4.  Versuchsreihe  beginnt. 
Diese  su  lien  den  Sauersloff  und  Kohlensnuregehall  des  reinen 
tiiid  (li's  riiil  milehsciureii)  Natron  versetzten  Blutes  dar,  wcicln* 
unmillclltar  l»ei  Beginn  des  Vri  suclie.s  vuj  kaiuen,  und  ferner  die 
i:lei(  l)n.miigrn  ,  welche  sich  vorfanden,  nachdem  lieide  Blul- 
.NortcMi,  so  l;mgt;  als  der  Dm-clifrituriLisvcM .such  dauerte,  l>ci  der 
/ifiHuerlcniperalur  verweilt  halten.  Heule  iiiulsorlen  hal»en  eine 
Eiubusse  an  Sauerstoff  und  einen  Zuwachs  au  Kohlensaure  er- 
litten, der  in  beiden  Fullen  sehr  annähernd  derscihc  ist,  Soiuil 
erscheint  es  gerechtfertigt,  wenn  man  dem  niilchsauren  Natron 
die  Beruhigung  abspricht,  sich  an  den  gewöhnlichen  im  abge- 
lassenen Blute  immer  vorkommenden  langsamen  Umsetzungen 
specifisch  zu  betheiligen. 

Augenblicklich  tritt  al>er  ein  Einfluss  des  milchsauren 
Natrons  auf  die  Gasumwandlung  im  Blute  hervor,  wenn  mao 
das  letztere  durch  die  Gelasse  der  Niere  hindurch  leitet.  Um 
die  Art  und  Grosse  der  Wirkung  zu  erkennen,  bitte  ich  die 
Zahlen  zu  beachten,  welche  im  5.  6.  und  7.  Stabe  der  vorsieben' 
den  Tabelle  stehen.  Aus  ihnen  erkennt  mau,  dass  der  absolute 
SauersloiTverlubt,  welchen  das  Blut  in  der  Minute  «»rleidel, 
vviihifud  des  ersten  \tr8uclis  in  dem  Verhjillni>>  sjulüU 
l2o  und  liT,  wahrend  des  zweiten  aber  im  Verliailniss  von 
IOC:  l'^'i  lind  W)'.')  ansticu,  als,  stall  des  reinen,  milchsäureliai- 
tigcs  Blut  die  Niere  durcliset/.le.  Dieser  betriichtlich  vermehrte 
SauerstonVerbrauch  kehrte  sehr  nahezu  seinem  ersten  geringeren 
Werthe  wieder  zurück,  als  nun  umgekehrt  reines  Blut  statt  des 
milchsaurebaltenden  zugeführt  wurde. 

Diese  an  den  beiden  Nieren  ausgeführten  Versuche  lassen 
demnach  keinen  Zweifel  darüber,  dass  es  nur  die  Anwesen- 
heit des  milchsauren  Natrons  ist,  welche  den  grüssem  Sauer- 
stoiTverbrauch  bedingt. 

Aehnliches  wie  die  Zahlen  des  SauerstolTes  bieten  die  der 
Kohlenstfure.  Die  üebereinslimmung  ist  in  sofern  voUsttodig, 
als  mit  dem  luntritt  des  milchsaurt^fUhrcnden  Blutes  augeii- 
blickhch  die  Kohleasaurebildung  zunimmt.  Das  VcrbdlleD  des 
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leUleren  Prozesses  weichl  von  dem,  durch  welchen  der  Sauer- 
Stoff  verschwiDdei,  jedoch  in  sofern  ab,  als  nach  dem  Wiederer- 
«als  des  milchsflurehaltenden  Blutes  durch  reines  die  Kohlen- 
saurebildnngnoch  merklich  httMr  bleibl,  als  sie  es  vor  der  ersten 
Rinftthning  des  Milchstfure-Blules  gewesen  war.  Da  sich  diese 
Nachwirkung  der  HtlchsKure  In  beiden  Ffillen  nicht  in  gleicher 
Weise  auspriigt ,  so  müssen  erst  weitere  Untersuchungen  ent- 
scheiden ,  ob  wir  es  hier  mil  einer  constanlen  Erscheinung  zu 
Ibuii  hohen. 

Bpi  d(»r  urüssoi  n  I '.infachhoil  in  den  Bedingungen  unseres 
gegen \\. I i  Ii Licn  Vorsucli»  s  werden  wir  es  uus  vielleicht  eher 
f'rlaui)en  lÜSi  fen ,  den  Allinmngsv  ortiaiit;,  welcher  bei  der  An- 
wesenheil des  milchsauren  Natrons  stalllindot ,  als  die  Summe 
zweier  anderer  ansehen  zu  dürfen,  njinilieh  des  normalen, 
welchen  das  Blut  ohne  die  Anwesenheil  des  uiilchsauren  Natrons 
erfahren  hatte  und  d(>s  ein(\s  zweiten,  der  durch  die  Einführung 
des  genannten  Salzes  hedingt  isl. 

Um  die  Werthe,  welche  diesem  letztem  Vorgang  enge- 
hiiren ,  rein  zu  erhalten ,  verfahren  wir  auch  hier  wie  wir  es 
früher  thaten ,  wir  ziehen  nflmlich  die  Grtfsse  des  SauerstolT- 
verbrauchs  und  der  KohlensHurebildung,  welche  bei  der  Durch- 
leitung des  reinen  Blutes  bestanden,  von  denjenigen  ab,  welche 
wahrend  der  Durchführung  des  milchsaurehaltenden  Blutes 
gewonnen  w*urden.  Führt  man  dieses  aus  und  bildet  aus  dem 
Sauerstoff  und  der  KohlensHure  des  zur  Milehslliire  gehörenden 

CO. 

AntheiU  der  Alhmung  den  Quotienten      so  bemerkt  man,  dass 

dasselbe  dreimal  unter  den  vier  Füllen  der  Einheit  gleich  ist. 

Aus  den  Versuchen  mit  Durchlettung  des  Blutes  durch  die 
Nieren  geht  nun  allerdings  mit  hoher  Wahrscheinlichkeil  hervor, 
dass  die  Ursache ,  warum  die  MilchsSure  in  dem  strttmenden 
Blute  die  Atbmung  belebt ,  in  der  Verbrennung  derselben  zu 
suchen  sei ;  denn  einmal  empfiehlt  sich  die  Annahme  als  die 
rinfaehsle,  nachdem  alle  andere  Hypothesen  beseitigt  sind,  die 
nicht  anf  den  direclen  Antheil  irgend  welcher  chemisehen  Wir- 
kung hinweisen,  und  dann  Irin  das  Vei  hallen  des  Quotienten  des 

geradezu  bestätigend  für  die  gemachte  Annahme  ein.  Ich 

wQrde  demnach  die  Verbrennung  der  Milchsäure  als  sicher- 
sestellt  ansehen,  wenn  die  Zahl  der  Versuche,  auf  die  sich  meine 
1  olgerungen  stützen,  schon  jetzt  eine  grossere  wttre. 
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2.  Tr.iubensuoke r.  Ich  wende  mich  nun  zur  Darsiel- 
lang  der  Versuche,  welche  ich  mit  Traubenzucker  ange.'^tell! 
habe.  In  der  folgenden  tabella riachen  Zasammenstellung  sinü 
die  Besullate  niedergelegt»  welche  ich  an  den  AUrninnf;?- 
produkten  der  lebenden  Thiere  erhielt,  bevor  und  nachdem  icb 
in  das  Blnt  derselben  den  Traubenzucker  eingespritzt  halte. 
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Die  in  dem  5.  und  6.  Stabe  eingeschriebenen  Zahlen,  welche 
die  Minulenwerthe  des  O  und  der  CO2  wiedergebf?n,  bieten  ein 
wesentlich  anderes  Bild,  als  das  entsprechende  nach  der  Injer- 
tioo  von  milchsaurem  Natron.    VVälucnd  sich  dort  nacli  der 
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Injection  die  Atliniung  ausnahuuiios  lebhafter  geslallele,  sei}it 
sich  jetzt  in  ib  ßeohachlungen ,  dass  der  Gasnustausch  nach 
dem  Einbringen  des  Zuckers  in  einigen  Fsllen  gleich,  in  anderen 
etwas  grosser,  in  noch  anderen  geringer  als  vor  der  Injection 
ist.  Zieht  man  aus  allen  Bestimmungen  des  Sauerstoffs  und  der 
Kohlensäure  vor  und  nach  der  Injection  das  Mittel,  so  stellt  sieb 
dieses  folgendermassen : 

lfiniitenmiUel|Yor  Injection     Best.)  12.28. 

des  O     {nach  Zuckerinjrotion  (45  Best.) 
Minutenmittel j vor  Injection  (6  liest  )  9.04. 

derCOj    (nach  Zuckennjection  (45  Best.)  9.72. 

Die  Zahlen  aus  den  Normal-  und  Zuckerheobachtun^en 
sind  also  nahezu  diesolhon.  DarauH  darf  geschlossen  wer- 
den, dass  «in«  Lt'hhafligkeit  der  Allmiuiig  nicht  erhöhl  wird 
durch  die  Anvv«'srnhoit  dos  Zuckers  im  lilule;  und  Iiier.« n  lehnt 
sich  sogleu  I;  der  \Neili'ie  Zusatz  an,  d;iss  wir  keinen  Cirunci  /u 
der  Annahmt»  haben,  es  könne  der  ZuckiT  als  solcher,  vvcnn 
er  dem  Blute  einverleibt  wird ,  den  oxydirenden  Vori^iinizcii 
innerhalb  der  GefUsse  verfallen,  —  Erwügt  man  ausserdem, 
dass  die  Dauer  der  Beobachtung  sich  in  den  vorliegenden  Ver- 
suchen jedesmal  auf  mehr  als  eine  Stunde  erstreckt,  so  lie^t 
der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  der  Zucker  Zeit  gehabt 
habe,  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  tu  diflundiren.  Würde  er 
dort,  wie  man  anzunehmen  pflegt,  sehr  rasch  zerlegt  und  damit 
der  Oxydalion  sug^ngig,  so  hatte  man  erwarten  können,  dass  die 
Athmung  in  den  spHtem  Stadien  des  Versuchs  lebhafter  gewor- 
den sei.  Aber  auch  hiervon  zeigt  sich  keine  Spur. 

Ich  kann  nicht  leugnen,  dass  mich  dieses  Erj^ebniss  über- 
raschte, da  ich  bisher  mit  der  allgemein  verbreiteten  Meinung 
ueslaubt  halte  ;  es  izehüre  der  Zucker  zu  denjenii;en  Bestand- 
llieiien  dos  Orf^'aniMim s ,  weiche  an  allen  Orlen  desselben  ver- 
zui^sweise  leicht  zerst(irl  werden.  Sieht  man  sich  nun  unter 
Berücksichtigung  meiner  Erfahrung  die  Thatsachen  an ,  welche 
diese  Annahme  unterstützen  sollen,  so  ergiebt  sich  allerdings 
bald  die  Unlialtbnrk(  it  dersell>en. 

Ein  grosser  Theil  unserer  Nrdirung  besteht  aus  Zucker;  aus 
andern  ursprünglich  euckerfreien  Bestandtheilen  unserer  Speisen 
kann  der  Organismus  Zucker  entstehen  lassen ;  von  allem  diesem 
Zucker  erscheint  in  der  Regel  nichts  in  unsem  Ezkreten,  also 
mnss  er  massenweise»  wie  er  gekommen,  auch  aersitfrt  worden 
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sein.  Dieser  Sati  ist  unzweifelhafl  richtig,  aber  er  flchliesst  die 
Polgeniog  oicfai  ans,  dass  der  Zucker  nur  m  ganz  besümmteii 
ZerseUungsbeerden  wie  z.  B.  im  Dernikanal  in  KobleosSure 
und  Wasaer  umzowandeln  stu  Andreraeita  sprichi  für  die  Be* 
scbrankung  der  xuckerzeratttrenden  Wirksamkeit  dea  Organia* 
mua  geradezu  tnanebes^  so  z.  B.  die  bekannte  Tbataache,  daaa  der 
Zucker,  welcber  in  daa  Blut  dea  Sangethiers  gelangt  ist,  so  raach 
und  in  so  grossen  Mengen  in  den  Harn  Obergeht :  warde  er  in  dem 
Blule  zerlegt,  so  könnte  er  im  Harn  nicht  erscheinen.  Aller- 
diijtis  haben  sich  melueif  Anloien  diifUr  ausgesprochen,  dnss 
«ler  Zucker  auch  innerhalh  des  lebciuligeii  Hlut.sirofus  zerülörl 
werde,  <o  /.  Ii.  frUher  i^anj.'}  Aber  vergebens  sieht  man 
sich  III  den  neueren  Schriften  dieses  Arjsles  nach  einer  W  ie- 
derholung seiner  früheren  Angaben  um  ,  so  dass  der  Anschein 
entsteht,  als  ob  er  seihst  keinen  Werth  mehr  nuf  seine  früheren 
Mitlbeilungen  lege.  — Ph.  Falk  und  Limpert**)  haben  gefunden, 
daaa  von  dem  Traubenzucker,  \\  eichen  sie  in  das  Blut  spritzten, 
nur  eine  beschrankte  Menge  im  Harn  erschien,  und  dass  auch 
dieses  nur  dann  geschieht ,  wenn  der  Zuckergehalt  dea  Blutes 
schon  auf  einen  nicht  unbedeutenden  Grad  gestiegen  ist.  Gegen 
die  Nothwendigkeit  der  zuletzt  genannten  Bedingung  sprechen 
zablretche  neue  Erfahrungen,  wonach  bei  einem  aeibat  so  geringen 
Zuckergehalt  des  Blutes  wie  ihn  a.  B.  eine  reichliche  Mahlzeit 
bervornift,  achon  ein  zuckerhaltiger  Harn  entstehen  soll.  Neh<- 
men  wir  aber  die  Richtigkeit  beider  Behauptungen  von  PaUc  und 
Limpert  an,  der  beslrillenen  und  der  nicht  beslrillenen,  so  würde 
daidus  uiiiiier  noch  nicht  folf^en,  dass  der  AnUieil  des  Zuckers, 
welcher  aus  dem  lilule  nicht  in  den  H.irn  eelanpt,  <lorl  aueh  in 
Kohlensaure  uiuJ  Wiisser  zerlegt  \n  erden  miisste.  WH  um  sohle 
der  Zucker  nicht  noeh  leichter  dun  h  andere  Blutgefässe  hin- 
durch drifiuen,  als  durcii  die  der  Niere  ? 

Gegen  die  Uberall  gleich  leichte  Zerslöi  bai  keil  des  Zuckers 
spricht  auch  sein  Verhalten  in  der  Leber,  aus  der  er  leicht  als 
solcher  auageftthrt  wird,  wenn  er  daseibat  entstanden  war.  — 
Nicht  weniger  wahrscheinlich  ist  es,  dass  der  Zucker  der 
Muskeln  erst  in  Milchsiiure  umgewandelt  werden  muss,  bevor 
er  der  vollständigen  Oxydation  anbeim  fallen  kann. 
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Aus  einer  UeberschlaguDg  aller  dieser  ErfabniDgen.gebl 
lum  mlndesteo  hervor,  dnss  wir  keiDc  Veranlassung  zu  der 
ADnabme  haben,  es  werde  innerhalb  des  lebendigen  Blut* 
Stromes  selbst  die  vollatandige  Zerlegung  des  Zuckers  berbei 
geführt. 

Bei  der  wiehtigen  Rolle^  welche  der  Zneker  im  tbierisdieo 
Körper  spieli,  und  bei  der  theorotischeii  Bedeutung,  welche  der 
Alt  seiner  Umsetiung  durch  den  Lebensprosess  sugeschriebcii 
werden  muss ,  hielt  ich  es  für  der  Mühe  werth ,  den  firschei- 
nungen  noch  weiter  nach  tn  geben.  Zu  dem  Ende  Hess  ich  auch 
den  Zucker,  ähnlich  wie  das  milcbsaure  Natron,  in  einem  kOnal- 
lichen  BIuLslrom  durch  die  Niere  wandern,  dal)ei  erhielt  idi 
die  folizenden,  /im»  Tlieii  schwer  zu  deulonden  Litiehnisse. 

Bei  dem  iJeiiinn  dies«'r  Beohachtunüst eihe  sing  ich  von  (It'f 
VornusseUuug  aus,  dass  das  deiii)riFiirle  arterielle  Blut  gearn 
Traubenzucker  vollkomtnen  indiOerent  sei.  So  lialte  es  skI< 
Hoppe-Seyler*)  in  der  Thal  gezeigt,  als  dieser  die  oxydirende 
Wirkung  des  Blutes  auf  Traubenzucker  geprüft  hatte.  Den 
entsprechend  erschien  es  mir  unverfilnglich  so  vor  zu  gehen, 
dass  ich  zwei  verschiedene  Portionen  desselben  Blutes  über 
Quecksilber  in  zwei  verschiedene  Flaschen  autBng  und  zu  einer 
Portion  einige  Gramm  Traubenzucker  setzte,  alles  dieses  in  der 
Absicht  y  um  nach  Beliehen  bald  zuckerhaltiges  und  bald 
zuckerfreies  Blut  durch  die  ausgeschmttene  Niere  führen  zu 
können.  Der  grosseren  Sicherheit  wegen  entnahm  ich  jedoch 
aus  jeder  der  beiden  Flaschen  eine  Probe,  unmittelbar  nach* 
dem  das  Biot  und  der  Zucker  eingefüllt  waren,  und  dasselbe 
thal  ich  wiederum,  nachdem  die  Flasclien  bei  gewöhnlicher 
/jimnc!  teiMjieralur  fünf  und  eine  hallie  Stunde  ( —  so  lange 
tiauerte  die  Durchleilunt'  — )  gestanden  liatten.  Sümmtliche  vier 
ProlMMi  wurden  aust;e|)utnpl  und  das  gewonnene  Gas  analysirt, 

400  Theile  des  Blutes  enthielten: 
Beines  j  im  Beginn  0  =  46.24  COj^^l/l  N  =  !.90, 

Blut   (noch  r>V',  Stunde  0=.4r,.33  C(\^i.i.G9  N=:|,JK), 
Zuckerhal-j  uu  Beginn  0  =  16.35  CO^^  rA.li  N  =  M:i, 
tiges  Blut  (nach  ÖV2 Ö  =  *2.90  C02  =  27.59  N  =  r3*. 
Danach  hatte  sich  also  beim  Aufenthalt  in  gewöhnlicher  Zimmer- 
leniperatur  der  Gasgehalt  des  reinen  Blutes  nicht  geändert, 
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wihrend  im  suckerhaltigeD  Blule  der  0-Geball  um  3.25% 
ab",  der  COs-Gebali  dagegen  um  3.857«  augenommen  halle. 

Ich  lasae  uoenlschieden,  wie  man  dieae  Erfahrung  deuten 
soll ;  mir  drflngie  aie  fUr  die  aukttoftigen  Verauche  die  Vorsicht 
»af|  dass  ich  den  Zucker  erat  in  dem  Augenblicke  zu  dem  Blute 
seilte ,  tn  welchem  ich  die  Durchleitung  der  belrelTenden  Por- 
tion vornehmen  wollte. 

Nachdem  ich  (\\os  vorausgeschickt,  wende  ich  mich  zur 
ÄnfUhriiiii!  der  Kesiih;ite  von  vier  Versuchen  niil  künstlicher 
Lciiiin^  durcl»  die  ausgeschnittene  Niere;  hierbei  beschränke 
i<  I)  mich,  um  die  Znhlen  ni<  l)t  allzusehr  zu  hüufen.  auf  die  An- 
führung der  Minuh  iiiiiiiU*!  und  l»eiiierkc  nur  noch  zu  der  nnch 
stehenden  TiilMMic,  dass  wenn  vom  Stmin  reinen  Blutes  in 
einem  soIctuMi  mit  Zuckerblut  oder  umgekehrt  Ubergegangen 
wurde,  jedesmal  erst  die  Niere  durch  die  filutart  längere  Zeit 
hindurch  ausgewaschen  wurde,  welche  gerade  aufgefangen 
werden  sollte,  so  dass  z.  B.  wenn  das  Auffangen  des  Zucker^ 
hluts  beendet  war  und  dann  zum  reinen  Blute  ttbergegangen 
werden  sollte»  erat  10  bis  90  GG.  reinen  Bluts  durch  die  Niere 
gefnhri  und  weggelassen  wurden ,  bevor  das  Auffangen  dieser 
Blutarl  atia  der  Vene  begann. 


Blutart 

In  der  Miaute  an  CbG. 

durch  die 

Blut- 

Ver- 

Gebildela 

Niere 

volum 

braucht.  0 

C0| 

Noroiatblut 

4.54 

0.077 

0.085 

Znckerhlat 

I.Bt 

0.09t 

0.084 

Nurmalblut 

1.58 

0.485 

0.089 

Zuckerblat 

4.5S 

0.005 

0.060 

iNurmalblul 

0.94 

0.052 

0.042 

Znckerblut 

1.00 

0.079 

0.07t 

Zuck»nhUit 

0.92 

0.069 

0.050 

Kormal  Mut 

0  74 

0.051 

0.054 

Normalblut 

0.53 

0.036 

0.036 

Normalblut 

2.0 

0.162 

0.163 

Zuckerblut 

1.97 

0.183 

0.120 

Normalblut 

4.97 

0.214 

0.174 

Normalblut 

t.8t 

0.408 

0.488 

Normalhlal 

IS 

O.HO 

0.057 

Ziirkrrhlnf 

1.5 

0.ä04 

0.101 

Normalbiul 

1.5 

0.147 

0.145 

10» 
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Die  Erscheinungen,   weiche  die  Beobdchtunj;  zu  Tage 
geförderl  hat,  siod  sehr  verwickelt  und  nach  aileii  Ricblungen 
hio  einander  widersprechend.  So  geht  z.  B.  aus  der  Verglei- 
cbuDg  der  Zahlen  für  die  Kohlensäure  und  den  SauerstofTher' 
vor,  dass  die  beiden  Gasarien  durchaus  ungleichnittssig  an  dem 
Respiralions-Proiess  bethelligl  waren.  Aus  der  Betrachtung 
der  Sauerslofiburve  sollte  man  s.  B.  aus  Versach  2  und  4 
schliessen,  dass  durch  die  Einführung  des  Zuckers  der  Respinn 
tions-Prozess  beschleunigt  werde,  diess  geht  dagegen  aus  einer 
Betrachtung  derKohlenslIurecurveD  in  den  entsprechenden  Ver- 
suchen durchaus  nicht  hervor.  In  einem  ähnlichen  Widerspruch, 
wie  dio  eben  citirirn  ,  gleicii/cilit;  erhallenen  Minutenniillcl  dt  r 
Kohlensaure  und  des  SautM  .^tülVs  sieben,  befnidi  ii  sich  liuiicUirti 
die  Minutenmilud  des  Sauerstolls  im  ersten  und  drillen  Versuch 
zu  jenen  des  zweiten  und  vierleri.   Mit  einem  Wort ,  die  vor- 
liegenden Zahlen  lassen  keine  (jleselznifissiLikeil  durehblicken. 
Dieses  ürtielmiss  ist  nieht  verwunderlich  in  llinldn  k  auf  die 
pag.  478  angeführte  Durclileitung  reinen  blules  durch  die  Niere, 
in  unserni  Organ  kann,  wie  es  scheint,  die  Umsetzung  der  StofTe 
aus  inneren  GrUuden  sehr  variabel  sein,  so  dass  die  von  ausseo 
am  Atbmungsprozess  angebrachten  Verllnderungen  dagegen  ver- 
schwinden.  Somit  würde  es  gerathen  sein,  in  Zukunft  hei 
ähnlichen  Versuchen  einen  anderen  capillaren  Bexirk  lu  bc- 
nutten. 

3.  Gapronsau  res  Natron.  Die  Versuche  Uber  den 
Einfluss  des  capronsauren  Natrons  auf  die  Athroung  habe  ich 
genau  so  angestellt,  wie  die  entsprechenden  mit  milchsaurem 

■  Natron.  Die  Resultate  ,  welche  ich  bei  den  Einspritzungen  er- 
hielt, sind  die  folgenden: 
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Aus  einer  DiscossioQ  dieser  Zahlen  ergiehi  sich  ein  ähn- 
liches Resultat,  wie  wir  es  auch  heim  milchsauren  Natron  er- 
hielten. Unmiilelbar  nach  der  InjecUon  des  Salses  wacbsl  der 
Sauerstoffverbrauch  und  der  höhere  Werlh  erhalt  sich  langer 
als  eine  Stunde,  beziehungsweise  so  lange  der  Versuch  dauerte. 
Aehnlich  geschieht  es  mit  der  Kohlensäure ;  der  Werth ,  um 
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welchen  das  uach  der  InjccUoii  vorliriiidenc  Minuienmiltel  uher 
das  vorher  vorhanden  gewesene  siv'\ii\  ,  isl  jedoch  geringer  iils 
heini  Sauerslotf  und  es  findet  sich  /udeiii  ein  Fall  unter  9,  in 
weicbeiD  oacb  der  lojedion  kein  Wacbslhuni  des  Kohieiisiuirc- 
werthes  eintrat.  Um  das  Geaamnilresultat  der  drei  Versuche 
mit  capronsaurem  Natron  in  einem  Blick  übersehen  lu  lassen, 
stelle  ich  ihre  Mittelwerthe  hier  lusammen. 

Mitlelwertt)  aus  den  Mitteiwertii  hu«>  den  Uatcrscbicd  der 

Normalvenuchea  capronsaaren  Versuchen  Mitlelwertbe 

O  lf.85  U.43  S.Sft 

CO,  11.31  13.07  4.76 

Vielleicht  ist  es  nicht  zufällig,  «l.iss  Iner  der  Otiolieril  üt^ 
Ueherschusses  0.68  ist,  wJihrend  wir  ihn  hei  der  Milehsäure 
gleich  der  Kiniieil  fanden;  alle  Übrigen  Ahleilungeu,  welche  wir 
bei  der  Milchsäure  zwischen  der  Menge  des  eingespritzten 
Slotles  und  der  dadurch  erhöhten  Bespiration  machten,  gellen 
auch  hier. 

Nach  allcDi  diesem  muss  ich  das  capronsaure  Natron  unter 
die  Stoße  stthlen,  von  denen  es  höchst  wabrj^cheiolicb  ist ,  dass 
sie  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Blut  der  Verbrennung  an- 
bei m  fallen. 

4.  und  5.  Essigsaures  und  ameisensaures  Na- 
tron. Die  Versuche  mit  diesen  beiden  Salzen  geben,  wie  man 
aus  dem  Nachstehenden  sieht,  kein  augenfälliges  Besullat. 

Die  Mille! vverthe  für  die  Essi  gsiiure  sind  diese; 

MiU«M\N<'rlli  Hiis  (Im  Mitlclwcrth  aus  doii  UnI«T>rhird«'  der 

Norinalvi'isuchen  Essigsäure-Versuchen  MilkKNerlhe 

O  f?.53  12.27  —  0.26 

COji    8.40  8.98  -f-  0.58 

für  die  A  m  e  i  se  n  s  ii  u  r  e  die  folgenden  ! 

Mitlelwerth  aus  den  Mitlelwerth  aus  den         ünterschiede  der 

Normalversuchen        Ameisensäure- Versuchen  Milti^l\^ertbe 

O  18.41  18.66  O.io 

CO2  14.04.  16.00  1.9^ 
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6.  Beutows  aar  es  Natron.  Die  beiden  Versuche, 
welche  ich  mil  diesem  Salie  anslellte,  lieferten  die  nachstehen- 
den Zahlen : 
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Als  Mittel wertbe  gehen  hieraus  hervor : 

Mitteluerth  aus  den  Miltelwerth  nns  den 

Nonnalvcrsuchen  BenziXisäurc  -Vcrsachen 

0  10.15  9.06 
CO2    9*31  8.50 
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Diese  Resultate  weisen  uniweideutig  darauf  hin,  dais  die 
Bentolisllare  weder  eine  Zerlegung  erfahren,  noch  eine  solche 
veranlasst  hat.  Das  Ergebniss  des  Respirationsversuchs  steht 
demoach  in  Uebereinstimmung  mit  der  Erfahrung  von  ihreo 
leichten  und  raschen  Uebergang  in  den  Barn. 

7.  Glyzerin.  Bei  zwei  Versuchen  erhielt  ich  die  folgen^ 
den  Zahlen: 
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Zur  Physiologie  der  BanchspeielielabBonderaiig. 

Von 


f.  Absooderungsgosi  tiwindigkeit  des  Bauclispeicbels  aa 

permaoeateQ  Fisteia. 

Das  pin/ige  Mittel .  die  Ahsonclt  rung  des  B«iiichspeit  hel.s, 
ihre  Goschw  mdri^keit  unci  ilire  Abliiinf^ij^keit  von  vers('liie<ieiit'ii 
Lmslandeti  zu  erforschen,  besieht  in  der  Anlegung  von  Pankreas- 
fistein  uod  zwar  von  permanenten  Pankreasfisteln.  Temporäre 
Fisieln  sind  m  diesem  Zwecke  oicht  geeignet,  erstens,  weil  die 
Beobachtungen  nicht  lange  genug  forlgesetzt  werden  können,  und 
tweitena,  weil  die  Versuchsihiere  wahrend  der  Beohachiungsseit 
aich  oocb  nicht  ganz  von  den  Folgen  der  Operation  erholt  haben 
können.  Die  Einwende,  welche  Cl.  Bemard  gegen  die  perma«- 
oeoten  Pankreasfisteln  zu  Gunsten  der  temporären  macht ,  sind 
nicht  aiicbhaltig.  Nach  ihm  sollen  nämlich  permanente  Fisteln 
ein  verdünntes ,  in  Folge  der  nach  der  Operation  eingetretenen 
Degeneration  der  Bauchspeicheldrüse  verändertes ,  mit  Einem 
Worte  ein  pathologisches  Sekret  liefern ,  das  nicht  mehr  alle 
Eigenschaften  des  normalen  Hauchspeichels  licsii/l,  die  Abson- 
derungsgeschwindigkeil  diescis  Sekrets  soll  im  allgcnieineD 
grosser,  und  von  der  Nahrungsaufnahme  unabhängiger  sein  als 
im  normalen  ZusUndc, 

Wären  dieseEinwüi  fe  begründet,  so  müsslen  w  ir  von  vorn- 
herein auf  die  Möü;lichkeit  verzichten,  Uber  die  Absondenuigs- 
bediDgtingen  des  ßauchspeichels  in's  Klare  zu  kommen.  Glück- 
Jicberweise  ist  es  nicht  schwer,  diese  Einwürfe  zurückzuweisen. 
Das  Pankreas  von  getOdteten  Fistelhunden  unterscheidet  sich 
dem  Aassehn  nach  nicht  vom  Pankreas  ganz  normaler  Hunde. 
Das  aus  der  Fistel  gewonnene  Sekret  besitzt  alle  Eigenschaften, 
die  nach  unaero  jetsigen  Begriffen  dem  normalen  Bauchspeichel 
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zukoimiuMi.  Rs  einnlijiil  nicht  nur  Fette  und  verw.ihdt  Ii  sehr 
schnell  An»ylnrn  in  Zucker,  sondern  verdaut  auch  Ki\veis*;slofl"e. 
Ich  habe  nnch  von  diesen  lji;enschaflen  des  aus  perinanonten 
Fisteln  gewonnenen  Bauchspeichels  im  Verlaufe  der  folgenden 
Untersuchung  viele  Male  auf  das  unzweifelhafteste  uberzeugt, 
und  werde  darauf  unten  noch  zurUckkommea.  Was  die  Ab- 
biiniAii^keit  der  Bauchspeicbelabsonderung  von  der  Nahranps- 
aufnahme  betrifli^  so  ist  dies  eben  eine  Frage,  deren  Beantwor- 
tung ich  mir  zuntfchsl  tur  Aufgabe  stellte,  vnd  wir  werden  bald 
sehen,  dass  diese  Abhtfngigkeit  an  permanenten  Fisteln  sehr 
deutlich  xu  Tage  tritt. 

Zur  Anlegung  permanenter  Fisteln  bei  Hunden  verfahr 
ich  nach  folgender  von  Weinmam^)  beschriebenen  ^  von  mir 
etwas  abgeänderten  Methode:  Die  Bauchhöhle  wurde  durch 
einen  ungefiihr  zwei  Cenlinieler  langen  Schnitt  in  der  Linea  all)« 
inderMitte  zwischen Schwerdtfortsalz  und  Nabel  eiullnei ;  durch 
diese  OetVnung  wurde  das  Diindnuini  aufgesucht  und  nut  dem 
daran  hefeslit^fen  Pankreasiap[)en  het  vorgezoj^en.  Der  enge 
Zwiscln'nr;iuiii  /nms(  hen  Darm  und  Drüse  ist  von  zahlreichen 
GefUssen  ilt)er!)i  il<  kt ,  welche  leicht  bluten  ;  der  p.uikre.Ui^i  Ii»- 
Gang  ist  von  dem  stärksten  und  unlersLen  [^iindcl  solcher  (iefa>M^ 
bedeckt.  Dieses  Bündel  wurde  also  bei  Seite  iieschoben  und 
darunter  der  Gang  (an  seiner  blasseren  Färbung  und  stärkeren 
Lumen  von  denGefässen  kenntlich,)  aufgesucht,  mit  der  Seheere 
angeschnitten ,  und  in  denselben  ein  Bleidrath  so  eingeführt, 
dass  das  eine  £nde  in  den  Darm  reichte ,  das  andere  bis  weit 
in  die  Drttse  vorgeschoben  wurde,  der  mittlere  Thell  xusammen- 
gedreht  aus  der  Oeffniing  des  Ganges  hervorragte.  Der  so  em- 
gelegleDrath  konnte  wegen  seiner  T-artIgen  Form  weder  berau»- 
schlttpfen  noch  sich  im  Gange  verschieben,  obgleich  er  das 
Lumen  des  letztem  nicht  ausfüllte  und  den  Abfluss  des  Sekrets 
nicht  hindern  konnte.  Drei  in  der  Nahe  des  Ganges  durch  die 
Darmwand  gezogene  Fuden  dienten,  nachdem  die  Drüse  und 
etwa  vorgefallne  Därme  und  Netz  in  die  Bauchhöhle  zurückge- 
bracht waren,  zur  Befestigung  des  Darms  ;u»  i\w  Bauch  wunde, 
worauf  letztere  durch  einige  Nlitbe  gpschU»ssen  v\urde,  mii  der 
Vorsicht,  dass  das  zusammengedrehte  Mittelstück  des  Drdihs  frei 
in  die  Wunde  hineinragte.  —  Obgleich  die  Operation  an  nicht  nar- 
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külisirten  Thierrn  nusf(llirl);tr  isl  und  au^^^li  mehrere  Male  .»iisoe- 
fnhrt  wurde  ,  fand  icli  es  doch  irii  Laute  der  Unlersüchiinj;  für 
vortheilhafter,  die  Hunch'  (iiirch  Morphiuniinjcktion  in  «  ine  Vene 
lU  narkotisiren,  da  dadurch  die  höchst  störenden  Gontrncl innen 
derBaucbpresse  und  sonsligeu  Bewegungen  des  Tbierei»  vermie- 
deo  werden  und  mnn  mit  mehr  Ruhe  arbeiten  knnn.  -Wns  die 
Wahl  der  Thiere  betrifU,  so  nahm  ich  vonttglicb  kleine  Hunde, 
da  bei  diesen  derZwöirfingerdami  leichter  von  der  Mittellinie  aus 
tuerreicben  ist,  und  bei  der  Fistel bildung  weniger  gezerrt  und 
aas  ihrer  natttrlicben  Lage  gebracht  werden  muss.  —  Der  Hund 
durfte  am  Tage  der  Operation  nichts  gefressen  haben,  weil  bei 
Hunden  wübrend  der  Verdauung  Pankreas  und  Dünndarm  sehr 
blutreich  sind  und  die  Verletzung  selbst  kleinerer  Gef^sb  starke 
Blutungen  veranlasst. 

Vierundzwanzijj  Stunden  nach  der  Operation  wurden  die 
Nalhe  entfernt,  der  Drath  aber  Hetzen  gelassen,  und  einen  oder  zwei 
Tajje  spUtfM'  konnte  bereits  rhM-  aus  der  Fistel  ausfliessonde  Saft 
aulgelangon  werden.  Zu  diesetn  ZwecKe  wurde  fl  f^  Thier  durch 
Rieuieu  an  einen  l»orizontalen  von  der  Zinnnetdecke  herab- 
büngentlen  Stab  so  aufgehUngt,  dass  es  sicli  noch  kaum  auf 
einem  darunter  behndlichen  Tische  sltttzen  konnte  und  sich  also 
in  einer  halb  stehenden,  halb  schwebenden  Lage  befand.  Ein 
die  Fistel  umgebender  Trichter,  der  in  ein  graduirtes  Rührchen 
mündete,  diente  cum  Auffangen  des  Saftes,  dessen  Hohe  im 
RObrchen  von  5  zu  5  oder  von  10  zu  10  Minuten  abgelesen  wurde. 
Jeder  Theilstrich  der  zwei  von  mir  benutzten  Röhrchen  ent- 
sprach 0,1H  resp.  0,2  Gub.  Gentim.  und  nur  so  viel  konnte  auch 
der  grtfsste  Fehler  beim  Ablesen  betragen ,  welcher  Fehler  sich 
aber  hh\  der  nächsten  Ablesung  ausgleichen  musste.  Die  auf- 
gefangene Flüssigkeit  wurde  jedesmal  auf  ihre  verdauenden 
RipeDSchaHen  geprüft.  Immer  zeiiile  sie  eine  sehneile  sachari- 
licti  ende  Wirkung  auf  Sllirkekleister  und  fast  immer  verdaute 
«iie  BlulfasersluÜ  ohne  den  geringsten  (.auiigen  Geruch  bei40^G 
im  VerKmfe  von  ''2 — ^  Stunden. 

Bevor  ich  zur  AufUhrunc  meiner  Versuche  übergehe,  will 
ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  man  an  Fislelhunden 
nie  den  gesammten  in  einer  bestimmten  Zeit  abgesonderten 
Bauchspeichel  erhält.  Die  RaucbspeicheldrUse  des  Hundes  be- 
sitzt bekanntlich  zwei  AusfUhnmgsi^Mnge  :  einen  obern  engen, 
welcher  an  gleicher  Stelle  mit  dem  Gallengange  in  den  Darm 
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mündet,  also  dt'iii  r//\sj/fip' sehen  Gange  des  Menschen  enlsprichl, 
und  einen  unlern  weitern,  derel\v,i  z  wei  Cenlimeler  tiefer  uuteo 
in  den  Zwölffinijeniarm  pinniiiudct.  Heidt»  GiiniiP  romniuniciren 
mit  oinaiidcr ,  so  dass  t  iiie  in  den  einen  Gang  in  der  Richtung 
hiicli  der  Di  iist'  eirjiicspritzte  Flüssigkeit  <lurch  den  andern  Gang 
in  den  Darm  abiliessl.  D.«  nur  der  untere  Gant:  zur  Anlegung 
einer  Fislel  benutzt  werden  kann,  (der  obere  ist  ani  lodten 
Thiere  mit  Muhe,  am  lebenden  wahrscheinlich  gar  nicht  nufzu- 
finden,)  so  kann  ein  £;ewiss(>r  Theil  des  abgesondfiften  Saftes 
in  den  Darm  anstatt  in  die  Fistel  abfliessen«  Wie  gross  dieser 
Tbeil  tst,  der  für  den  Versuch  \-erloren  geht,  Ittssi  sich  onm^g- 
lieh  beslimmen.  Eine  leichte  Drehung  oder  Zerrung  beim  An- 
heften des  Darms  kann  hinreichend  sein ,  um  im  untern  Gange 
einen  sonst  nicht  ezistirendcn  Widerstand  su  schaffen  und  dem 
obem  Gange  einen  verhaltnissmflssig  grossem  Theil  des  abge- 
sonderten Saftes  tuzufubren.  Wenn  daher  swei  anscheinend 
gleich  operirle  Theile  ungleiche  MenL;<'n  Safls  liefern,  so  wird 
man  daraus  noch  nicht  d#n  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  sie  auch 
iiniz'.eiche  Mengen  Safles  absondern.  Es  ist  mir  im  V«'rlaufe 
meiner  jelzi|.ien  ünlei'suchuni:  mehrmals  vort^ekijuimen ,  dass 
Thiere  nach  einer  sonst  ganz  gut  gelungenen  Operalion  über- 
haupt gar  keinen  Saft  lieferten,  obglei<h  sie  sich  ganz  wohl 
befanden.  Ich  lege  aus  diesem  Grufifle  auch  keinen  Werl!)  auf 
die  absoluten  fslilndliclien  oder  lügliclienj  Bauehs[)eieiielmengen. 
Ich  erinnere  nur  daran,  dass  die  darüber  vorhandenen  Angaben 
verschicdner  Autoren,  soweit  sie  sich  auf  Hunde  bezieben, 
aw'ischen  2,5  und  447  Grm.  in  24  Stunden  für  1  Kilogr.  Körper- 
gewicht schwanken.  Meine  Versuche  uvirden  wahrscheinlich 
zwischen  diesen  beiden  Extremen  stehende  Mengen  ergeben 
haben,  womit  weiter  nichts  als  einige  gaAs  bedeutungslose  Zah- 
len  gewonnen  wären. 

Anders  verbttlt  es  sich  mit  den  Schwankungen  der  Abson- 
derung bei  ein  und  demselben  Thiere.  Wenn  auch  nur  ein  Tbeil 
des  gesamrolen  Bauchspeichels  durch  die  Fistel  abOiessi,  so 
werden  die  zeitlichen  Schwankungen  der  Absonderungsge- 
schwindigkeit  sich  auch  an  diesem  Theile  bemerkbar  machen 
müssen.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  beweisen  die  regelniüs- 
sigen  Schwiinkuiigrn  in  der  Menge  des  zu  verschiedenen  Zei- 
ten lind  unter  verschiedenen  Umstanden  von  denselben  Fistel- 
thieren  gewonnenen  Bauchspeichels. 
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Diese  regelmdssif^en  Schwankungen  sieben  in  direktem 
Zusninmenbange  mit  der  Nahrungsaufnahme.  Die  Thatsache 
ist  nicht  neu ,  und  »He  Forscher  welche  die  Baucbspeichelab- 
sondenioft  untersucht  haben,  beben  hervor,  dass  dieselbe  wllh- 
rend  der  Verdauung  gesteigert  ist.  Aber  es  ist  meines  Wissens 
bis  jetsi  nicht  versucht  worden  festzustellen,  wie  sich  die  Ab- 
sonderungsgescbwindigkeit  des  Baucbspeicbels  zu  den  verschie- 
denen Stadien  der  Verdauung  verhalt.  Folgende  an  6  Versuchs- 
thieren  gewonnene  Zahlen  geben  darüber  Aufscbluss : 


Versuchs- 
thier. 

— -  .  _ 

Tag  nach 
der  Opc- 
ratioD. 

- 

gtonde 

nach  der 
Fttttorung. 

InlOMin.  ab- 
gesondert« 
Menge 
Cub*Gentin.*) 

• 

BemerkuDg^n. 

1. 

5. 

%i. 

0 

m 

1. 

9 

9. 

15. 

0 

» 

1. 

II 

4. 

2,3 

II. 

7. 

45. 

0,33 

• 

f. 

S. 

m 

6. 

8,0 

Ul. 

3. 

20. 

0 

ISOO  GriD. 

• 

1. 

6. 

Der  Hund  ist  am  folgenden 

4. 

0 

T;H„'f  zu  einem  andern  Ver- 

• 

1,5 

fluche  benutzt  worden ,  voo 

i: 

«,o 

den  weiter  uoten  die  Rede 

5. 

SO, 

0 

Ist 

IV. 

5. 

30. 

0 

5900  Grm. 

• 

i. 

m 

9. 

s.o 

H 

3. 

M 

4. 

5,2 

6. 

22. 

0 

m 

i. 

»,* 

7. 

f«. 

0.4 

Dor  Hiirn-I  wird  zu  einem 

* 

4. 

t 

5,7 

weiteren  Vcr&uche  benutzt. 

1)  Die  hier  angegebenen  Mengen  sied  ans  grttnereo  wihrend 
StUDde  gewoDoeneo  Meogeo  Ijerechaet. 
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n 

Vf. 

» 

t 
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9 

K 

9 

o. 

» 

7. 

V  < 
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m 

II 

46. 

0.1 

dige  Beobachtiing. 

1* 

Fig.  1  C. 

II 

« 

3. 

9 

4, 

<,o 

9 

S. 

0,9 

9 

6. 

Aus  den  angeführten  Zahlen  gleicii  auf  den  ersten  Blick 
ersichtlich  Hass  die  Absonderung  des  Bauchspeichels,  welche 
beim  hunj^ci  iulcn  Thiere  lileich  oder  fast  Null  ist .  scliuii  in  der 
ersten  Stund»'  ii.u  ii  der  Nahrungsaufnahme  eine  hedtulcnde 
Höhe,  in  der  zweiten  oder  dritten  Stunde  aber  ihr  Maximum 
erreicht,  dann  fällt,  in  der  5  — 7ten  Stunde  wieder  etwas  auf- 
steigt, um  von  da  bis  etwa  gegen  die  45te  Stunde  wieder  auf 
Null  herabzusinken. 

Dieses  Krgebniss  ist  in  Fig. 4  graphisch  dargestellt  ii)  Form 
vanCurven,  auf  deren  Abscissenaxe  die  Zeit  nach  der  Nah- 
rongsaufnahme  aufgetragen  ist»  wahrend  die  Ordinalen  die  ent- 
sprechenden Absonderungsgeschwindtgkeiten  (auf  10  Minuten 
berechnet]  darstellen.  Als  Grundlage  zur  Curve  A  dienen  die 
am  Versttchsthier  V,  su  den  Gurven  ß  und  C  die  vom  Thier  ?! 
gewonnenen  Zahlen. 
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Ich  brauche  nicht  erst  juif  die  .luffallendo  Aehnlichkeit  die- 
ser drei  Curven  aufmerksatn  zu  machen  ,  aus  welcher  hervor- 
gehl,  dass  wir  es  hier  nicht  etwa  mit  zufcllligen,  unrepelmHssi- 
cjen  ,  sondern  mit  tjesetz-  und  regehuHssigen  Schwankungen  zu 
tbun  haben.  Dafür  sprechen  auch  die  übrigen  von  den  Thieren 
1 — IV  erhaltenen  uod  in  der  obigen  Tabelle  mitgetheilleo Zahlen. 

Die  KrmUdung  der  stundenlang  im  Schwebcapparat  auf- 
gesleliien  Versuchstbiere  und  die  beranbrecheode  Naobt  verfain- 
denen  mich  leider  die  BeohachiiingeD  Ober  die  achte  Stunde 
nach  dar  Ffttterang  hinaus  ausiudehnen.  Da  ich  15  Standen 
nach  der  Nahrungsaufnahme  immer  nur  gaps  unbedeutende 
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MengeD  Bauchspeichels  erhielt,  so  glaabe  ich  anoehmen  so 
können,  dass  die  Absonderung  von  der  9teD — ISten  Stunde  iu 
fortwährendem  Sinken  begriffen  ist,  und  habe  auch  in  diesem 
Sinne  die  Curven  (durch  punktirte  Linien)  ergänzt.  Es  konnnl 
Übrigens  nicht  viel  darauf  an ,  ob  dieser  Gurvenabschnitt  mehr 
oder  weniger  steil  abgilt,  da  ea  sich  hauptsächlich  um  die 
Gonstatirung  der  Thatsacbe  handelt,  dass  die  Bauchspeichelab- 
sondening  bei  einigemiassen  auseinandergerückten  Mahlieiten 
fast  oder  ganz  aufhOrt.  Da  aber  gewöhnlich  die  Mahlzeiten  nicht 
mehr  als  achl  bis  zehn  Stunden  auseinander  liegen ,  so  ist  dje 
Bauchspeichelsecrriion  im  iiui  lunlen  Zustande  als  eine  hcsUio- 
dige  mil  jeder  Mahlzeit  sh>i<;ende  und  in  den  lotervalleo  wieder 
aboebmende  zu  bclracbten. 

II.  Einfluss  der  Nerven  aul  die  Pankreasabsonderung. 

Die  oben  constatirten  regelmässigen  Schwankungen  in  der 
Geschwindigkeit  der  Bauohspeichelabsonderung  können  kaum 
anders  als  auf  reflektorischen  Vorgängen  beruhend  aufgefasst 
werden.  Man  kann  sich  diesen  Reflex  als  Anregung  der  Abson* 
derunf;slhjUigkeit  oder  als  Aufhebung  einer  Hemmung  denken, 
der  Anstoss  dazu  ist  durch  diu  Reizung  gewisser  Stellen  des 
Verdauungsapparats  geucl)en. 

den  ersten  und  wirksatristcn  Aiistuss  zur  Bauchspeirhelal«- 
sondt'i  uut;  4;i('i)l  der  Kinlriit  der  S[M>isen  in  den  Magen.  Dies  be- 
weist der  jähr  Aufschw  uni;  d«*r  Atisoiiderungscurve  t:leirli  nach 
der  Nahrungsaufnahme.  Kaum  ist  der  erste  Bissen  hinunleree- 
schluckt>  so  fangen  die  Tropfen  aus  der  Fistel  raseh  aufeinander 
zu  folgen  an.  Während  der  ersten  Zeit  der  Magenverdauung 
dauert  dieses  Ansteiiien  der  Absonderung  ununterbrochen  fort. 
Bald  aber  hat  sich  die  Magenschleimhaut  an  den  Reil  der  Spei- 
sen gewöhnt,  letztere  fangen  an  den  Magen  zu  verlassen,  uod 
die  Bauchspeichelabsonderung  fängt  wieder  zu  sinken  an. 

Die  zweite  weniger  steile  Erhebung  der  Absonderungscurve 
fällt  in  die  6te — 7te  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme,  d.  b. 
in  eine  Zeit ,  wo  die  Magenverdauung  bereits  vollendet  uod  die 
Speisen  in  den  Dünndarm  Ubergegangen  sind.  Der  Uebergaog 
der  Speisen  in  den  Dünndarm  erfolgt  zwar  nicht  mit  einem  Male, 
aber  jedenfalls  zu  Krult^  der  Magenverdauung  viel  sclmt'lier  als 
zu  Arir;m^  derselben  :  der  Pförtner  lässl  schliesslich  auch  soiiho 
gröbere  und  unverdaute  Speisereste  passiren,   welchen  er 
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Anfang  den  Durchgang  verweigerte.  Durch  diese  wird  nun  ein 
stärkerer  Reiz  auf  die  DUoodarmschleinihaut  geübt,  und  dieser 
Reiz  giebl  den  Aosloss  xur  zweiten  Erbebung  der  Absenderongs- 
gesch windigkeit  des  Bauchspeichels. 

Abgesehn  von  den  durch  die  Nahrungsaufnahme  bedingten  ■ 
regelmässigen  Schwankungen  machen  sich  in  der  Absonderung 
des  Bauchspeichels  noch  andere,  vorübergehende  und  unregel- 
massige  Schwankungen  bemerkbar,  deren  Ursachen  meisten- 
ilitilij  unbekannt  sind.  Bestimnil  n\iu\  die  Mengen  des  abgcbon- 
dterlen  Saftes  von  fUnl  zu  fünf  oder  von  zehn  zu  zehn  Minuten, 
so  findet  man,  dass  diese  Bfengen  in  zwei  solchen  aufeinander- 
folgenden Zeiteinheiten  keineswegs  immer  gleich  sind,  sondern 
oft  brlrachtlich  diti'erireD.  Folgende  verseliiedenen  Versuchs- 
thieren  entnommene  Zahlenreihen  geben  einen  Begritt  von 
diesen  Schwankungen : 


Zeil  nacti 

der 

In  10  Min.  ' 

Zeit  nach  der 

In  40  Min. 

Fütterung. 

Cub.  Centim. 

^  Fütterung. 

Cub.  Centim. 

Min. 

0,4 

;  200— ilO.Vlui. 

0,5 

10-90 

• 

0»ft 

1  140—990 

» 

30  — SO 

m 

0,9 

,  220—230 

4,3 

80—40 

n 

S,5 

230-  i40 

m 

0,8 

40—50 

» 

3,3 

240-250 

» 

0,5 

50—60 

m 

S,S 

900—960 

• 

0,6 

60—70 

5,8 

960—270 

• 

4.5 

70—80 

4.9 

270—280 

» 

4,4 

80—90 

n 

280—290 

m 

1,7 

90—100 

990—800 

m 

1,1 

100—410 

» 

300—340 

» 

4.2 

MO  UO 

«,7 

340—320 

II 

«,6 

120  -(30 

» 

2,0 

320—380 

» 

430— UO 

4,5 

330-340 

s 

440—150 

» 

1,5 

840—850 

1.« 

150  100 

m 

0,* 

350—860 

» 

0,6 

160— no 

» 

0,4 

360—370 

n 

4,4 

nO— 480 

n 

0,2 

370—380 

n 

4,0 

180—100 

• 

0,5 

SSO— 890 

m 

*,s 

ISO— soo 

0,6 

890—400 

M 

1.6 

Zeit  nach  der  |  In  10  Min. 

Zeit  nach  der 

In  40  Min. 

Fütterung. 

Cub.  Centim. 

Fütterung. 

_  ..     .  . 

Cub.  Centim. 

0—40  Min. 

0,7 

40—50  Mio. 

1,1 

40— fO 

» 

1,6 

50—60 

n 

1,5 

.>S0— SO 

4,7 

60—70 

II 

4,2 

^'10-40 

» 

S7 

1  70—80 

» 

0,6 
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Zeil  nach  der 

1      Im  M  A 

II1 10  um. 

Zeil  nach  der 

in  f  0  Mio. 

Ptttterung. 

CiUD.  T«eDiiin. 

Fttllerang. 

Ctw.  ceDtim. 

gO  —  90 

Min. 

200— 210  Min. 

0,8 

90—4  00 

2,2 

210—220 

m 

ioo_iio 

» 

220—230 

<,o 

110—120 

n 

280-940 

» 

ItO  — 130 

D 

^2 

240—250 

0,4 

130—140 

» 

1  250—260 

0.4 

140—150 

n 

1,3 

260—270 

» 

0.8 

ISO— 160 

m 

«»4 

970— «80 

160—170 

m 

280—290 

» 

1,0 

170  i80 

n 

1.4 

290—300 

1,6 

180—190 

n 

0,9 

300— aiO 

» 

190— SOO 

9 

0,6 

a(o— ato 

II 

4.4 

Zeit  nach  der 

In  10  Min. 

IV. 

Zeit  nach  der 

1    In  5  Min. 

Fütterung. 

Cub.  Centim. 

Fütterung. 

>  Cub.  Centim. 

40—50  Min. 

5—10  Min. 

0.4 

M— 60  > 

4,6 

40^45  » 

0,6 

60—70  » 

4.8 

15—20 

0,6 

70  —  80  « 

«.0 

20—25 

1.0 

ao— 90  n 

2.8 

25—30  » 

2.8 

90—400  » 

80—88  » 

«.6 

100—110  » 

2,6 

35-40 

1.6 

110  —  120  » 

2,6 

40—45 

2,0 

120—130  » 

45—50  » 

130  —  140  » 

2,2 

440—450  » 

«,i 

948-960  » 

450—160  » 

2,0 

250—255  • 

4.* 

160—170  » 

2,2 

265—260  » 

1.* 

170—180  » 

2,0 

260—265  » 

t.i 

9«5_t70  » 

4.8 

330  -    0  1. 

4.« 

270-275  n 

2,6 

340—330  » 

275  —  280  - 

2,4 

350—360  » 

4,t 

280—285  » 

860—070  1. 

2,4 

288—990  » 

370  —  380 

4.8 

aOO— 295  9 

4,8 

380—390  » 

2,0 

295—800  » 

4.8 

890—400  » 

1,6 

300—305  » 

8.8 

400—440  » 

805—840  m 

6.8 

440—490  » 

420—430  » 

4,6 

1.6 

480—440  » 
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Zeit  nach  dur 

In  5  Min. 

Fütterung. 

Cub.  Centim. 

35—40  Min. 

0,6 

40—45  » 

0.4 

45—50  » 

0,8 

50~5&  » 

1*0 

55—60  > 

♦»0 

60—65  » 

0,6 

65—70  » 

0,6 

70—75  » 

«,0 
0,8 

75—80  •* 

80-85  » 

•,s 

85—90  » 

0,0 

90—95  » 

0,0 

Ich  habe  diese  BeobaebtungeD  darum  so  delaillirt  angestellt 
and  angeführt,  weil  es  hier  darauf  ankommt,  die  selbstsUmdi- 
gen  Schwankungen  in  der  AbsondeningsgeAchwindigkeit  von 
den  durch  kllnstlicbe  Einflüsse  hervorgerufenen  bu  unterschei- 
den. Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  sind  diese  selbststäiidigen 
SciiNN  iiikungen  iwc  so  bedeutend,  tlass  die  Absonderunt^sge- 
sctiNN  tTidigkeil  wMlin  nd  der  Verdauungsperiodo  auf  Nuil  oder 
nahe  auf  Null  licnibsuikp.  Von  dieser  Regel  li.ihr  ich  bis  jetzt 
nur  eine  Ausnabnie  kennt  n  gelernt.  Die  Al»s«)ndening  sieht 
nämlich  heim  Eintritte  von  Krbrechen  «janz  oder  fast  ganz  still. 
Diese  Tlialsaclie  ist  bereits  \on  Wci'nmdnn  und  Cl.  Bemard  con- 
statirt  uud  ich  hebe  sie  hier  nur  darum  besonders  hervor,  weil 
sie  Bum  Ausgangspunkte  der  folgenden  Versuche  Uber  den  Ein-- 
fluss  der  Nerven  auf  die  Bauchspeichelabsonderung  diente. 

Der  Fist€lhund  1  bot  mir  die  Gelegenheit  den  Einfluss  des 
spontanen  Erbrechens  auf  die  Bauchspeichelabsonderung  zu 
Gonstatiren.  Am  5.  Tage  nach  der  Operation  hatte  er  nach  vier* 
'  undzwansigsinndigero  Fasten  eine  ziemliche  Menge  rohen  Flei- 
sches gefressen,  worauf  er,  in  den  HUngeapparat  gebracht, 
folgende  Mengen  Saftes  lieferte : 


Zelt  nach 
derPaUa- 
rang. 

In  10  Min. 

abgesonderte 
Gab.  Centim. 

Bemerkungoo. 

SO  Min. 

0,S 

40  • 

50  • 

60  • 
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der  Ftttte-  abgesonderte 
niog.    |Cub.  Centim. 


ZeitiMcb    In  10  Min.  | 


BemerlLiiiigen. 


70  Min. 
SO  • 

90  » 

100  « 

ISO  » 

180  » 

140  >. 

450  II 

100  Ii 

170  » 

ISO  1, 

190  » 

soo  » 

910  » 


0,8 
1,9 

0,7 

«,0 
0,4 

0,7 
0,1 

0,4 
0.* 
0,2 
0.4 
0.1 
0,4 
0,9 


Brechbewegungen. 


Erbrechen. 


Erbrechen. 


Erbrechen. 


Es  isi  aus  diesen  Zahlen  ersichtlich:  I)  dasa  schon  die 
BrechDeigttog  (Uehelkeilen)  die  BauchspeichelabaondeniDg  ver- 
laogsami ,  selbst  wenn  das  Erbrechen  erst  viel  spttter  eintrili; 
S)  dass  die  Absonderung  wSbrend  des  Erbrechens  fast  g9U  still 
sieht;  3)  dass  die  Verlangsamung  der  SecreUon  noch  etoigo 
Zeit  nach  dem  Erbrechen  anhHH. 

An  eine  niechanisclie  Krklarung  dieser  Wirkuii};  des  Er- 
brechens isl  schon  darum  nirlil  zu  denken,  weil  die  Verliuii:- 
safrmiig  der  BauehspricheUibsonderung  sich  nichi  Idos  nuf  den 
Moment  des  Erhrci  lirns  l)os(  In  inkt,  sondern  früher  anfängt  und 
*  (jiniizp  Zeil  darüber  hinausdauert;  ganz  abgest  lm  davon ,  dass 
iii;ui  vom  Druck  der  Raucliprcsse  beim  Krbrechen  gerade  die 
entgegengesetzte  mechanische  Wirkung  erwarten  dürfte.  Die 
Thatsache  deutet  also  auf  einen  noch  nicht  näher  bekannten 
Nerveneinfluss  und  es  liegt  nah,  vor  allem  an  denjenigen  Ner- 
ven zu  denken,  dessen  Beizung  das  Erbrechen  sur  Folge  bat»  — 
nflmlich  an  den  Vagus. 

Es  frägt  sich  afso^  ob  nicht  dieselbe  Heilung  des  Vagus 
welche  Erbrechen  hervorruft,  auch  eine  Hemmung  der  Paukreas* 
secretion  bewirkt.  Diese  Frage  wird  durch  die  nun  sn  he- 
schreibenden  Versuche  bejaht. 

Zu  diesen  Versuchen  wtfhile  ich  Fistelhunde,  die  seit  eini- 
gen Tagen  opjerirt  von  den  Folgen  der  Operation  sich  voll- 
ständig erholt  hatten,  so  dass  die  Absonderung  im  besten  Gange 
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war.  Nachdem  ich  mich  an  diesen  Tbieren  von  dem  Einflösse 
der  Nahrungsaufnahme  ttberseugt  hatte,  legte  ich  während  der 
Verdaaung  einen  Vagus  btos,  und  beobachtete  dann  die  Abson« 

derungsgeschwindi^kcii  ohne  und  während  der  kOnstlicben 
Reizung  des  blost^eleglcn  Nerven.  Zu  den  Versuchen  dienten 
die  schon  olien  jinpeführten  Fistelhunde  111^  IV  und  V. 

\)  Fisteihnnd  IV.  Am  G.  Tage  nach  der  Operation ,  nach 
22stÜiidii2om  lluiiiz^  i n  i^t  dir  Alisonderunp  fast  0.  In  den  ersten 
zwanziit  Mitiulon  tun  Ii  der  Füiteruniz  cnt  ichl  sie  die  bedeutende 
Höhe  von  5,4  Cub.  Centim.  in  10  Minuten.  Drei  Stunden  dnrnuf, 
während  die  Absonderung  noch  ziemlich  bedeutend  ist,  wirc  der 
linke  Vagu.s  aufgesucht  und  abgeschnürt.  Nach  dieser  Operation 
ist  im  Verlaufe  einer  halben  Stunde  kein  Tropfen  Saft  aus  der 
Fistel  zu  gewinnen. 

7.  Tag.  f  8te  Stunde  nach  der  Abschnttrung  des  Vagus: 


Zeit  nach  der 
Ftttleruog. 

In  40  Mm. 
abgesondert. 

BemerkuDgeo. 

n  St.  ~ 

0,4  C.  Cm. 

40  Min. 

0,4  •> 

SO  » 

0,4  • 

so  » 

0,6  > 

Ptttlerung. 

40  » 

6,0  » 

SO  » 

5,4  * 

60  » 

0,0  » 

Reizung  des  centralen  Va- 

gosstiimpfea,  Brechbeweg. 

70  » 

0,0  • 

Erst  zwnnziii  Minuten  nach  der  Vagu.sreizung  koniitii  die  Ab- 
sonderuriii  wieder  zum  VtH  s<'hein,  anfang.s  langsam  ;iliiiialig 
steigend,  so  dass  sie  3  Stunden  nach  dem  Versuche  wieder  die 
Höhe  von  3  Cuh.  Centim.  in  10  Min.  errefcht  halle. 

%)  Fistelbund  V.  Vierter  Tag  nach  der  Fisteloperation : 


ZeU  oach  der 
Fttiterung. 

lo  40  Wb. 
abgetondari. 

BemerlLuogeu. 

SS  St.  - 

40  Mio 
SO  » 
SO  * 
70  • 

0    C.  Cm. 

2,0  B 

S,0  » 
S,S  • 

Ftttternog. 
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Ais  dann  der  rechte  Vagus  biosgelegt  und  abgeschnürt  wird, 
steht  die  Absonderang  ganz  still,  kommt  aber  nach  einer  halben 
SUiide  wieder  zum  Vorschein  und  ist  nach  Verlauf  einer 
Stuade  so  weil  wieder  hergesteltt^  dass  sie  gemessen  werden 
kam,  und  swar: 


Zeit  nach  der 
Fütteruug. 

In  10  Min. 

abgesondert. 

Bemerkungen. 

4äu  Min. 
UO  » 

ino  » 

460 

170  » 

0,6  C.  Coj. 
0,0  » 
0,6  • 
4.0  » 
0,8  » 

Tag: 

7.c\\  nach  der 
Fütterung. 

In  4  0  Min. 
abgesondert. 

Bemerkungen. 

16  St.  — 

to  Hin. 
40  >» 
50  » 
«0  » 
70  1* 
SO  » 

0,  U  C.  Cm. 
4,6  » 
4,4  m 

1,2  . 
1,i  » 

1,  «  m 

Fütterung. 

•  Der  gestern  abgeschnürte  rechte  Vagus  wird  oberhalb  der 
Unlerbindiingsstelle  durchschnitten  und  der  linke  Vagus  bles- 
gelegt ;  bald  darauf  die  Absonderung  beobachtet : 


Zeit  nach  der 
Ftttlemng. 

in  10  Min. 
abgesondert. 

Bemerkangen. 

130  Min. 

0,4  C.  Cm. 

140  » 

0,4  » 

450  » 

4,6 

400  > 

4.1  • 

170  » 

4.«  • 

Relcung  des  linken  Vagos. 

180  » 

0,0  » 

490  n 

0,0  » 
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Die  Absontlcrun)^  kehrl  nicht  wieder  und  das  Thier  wird  am 
nächsten  Tajie  todl  gefunden. 

3)  Fistelbund  HI.  Fünfter  Tag  nach  der  Operation  : 


Zeit  nach  der 
Ftttleruog. 

IQ  10  Mio. 
abgesondert. 

Bemerkuogeo. 

MSI.  — 

0,0  C.  Cm. 

Ftttlemog. 

30  Min. 

1.Ü  >• 

• 

«9  M 

4,8  » 

S«  » 

1,6  » 

60 

1,6 

70  - 

4,6  » 

80  • 

4,2  » 

Es  wird  auf  der  rftlilen  Seile  des  Halses  der  Vagus  aufee- 
sücht ,  derselbe  aber  noch  nicht  biosgelegt.  Die  Absonderung 
verbttit  sich  darauf,  wie  folgt: 


Zeit  nach  der 
Fttttemng. 

In  10  Min. 
abgesondert. 

Üemerkuiigea. 

iAO  Min 

UU  m 
ISO  > 
480  » 
190  » 
SOO  » 
S40  » 
«90  • 

4,4  C.  Cm. 
<.o  - 

4.1  • 

0,6  » 

0,6  n 

0.4  1 
0,4  » 
0,4  » 

Der  Vagus  win?  i«iolirliind 
darcbschailton. 

Während  dieser  iO  Mio. 
wird  der  peripherische 

Vagus^tunipf  Viiedfrholt 
bis  bii^iiiii  von  HerzsUll- 

6.  Tag:* 


Zeit  nacti  der 
Pttttemog. 

In  10  Mio. 
abgesondert. 

Bemerkungen. 

45  St.  — 

30  Min. 
40  » 
50  > 
00  m 

0,0  C.  Cm. 
%,0  % 

4,6  m 

9,0  * 
4,6  » 
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Der  centrale  Stumpf  des  gestern  durchschnittenen  Vagus  wird 
tsolirt. 


Zeit  nach  der  |  InlOMin. 
Fttttening.    |  abgesoodert. 

BemerkuDgen. 

UQ  Min. 
ISO  • 
180  » 

ItO  M 

150  » 
100  » 

0,8  C.  Cin. 
0,8  » 
0,8  • 
0,0  » 

0,4  • 
0,«  • 

• 

Reizung  dos  centr.  Vagus- 
stumpfes  bis  Brbfecben  ein- 
tritt. 

Diese  Versuche  ergeben  abereinstimroend  das  Resultal, 
dass  die  centripetale  Reixung des  Vagus  eine  hem- 
mende Wirkung  auf  die  Bauchspeichelsecreiion 
ausübt;  diese  Hemmung  ist  eine  vollkommne  und  beschrflolit 
sich  nicht  auf  die  Zeit  der  Reisung.  Centripetale  Reisung ,  so 
wie  Durchscb neidung  eines  Vagus,  ttbt  keinen  bemerkbaren 
Einfluss  auf  die  Pankreassecretion.  (Die  bald  nach  der  Durch- 
schneidiin};  oder  Abschnürung  des  Nerven  einirriende  Verlanc- 
s  iinunu;  derSecrolion  ist  keine  bleibende  und  erkliii  i  sich  durcl» 
die  bei  der  Tsolirung  des  Nerven  nicht  zu  vermeidende  mecha- 
nische Reizung.) 

Ks  ist  höchst  wnhrscheirilicii,  dass  der  Secretionsslillstand 
wHbrend  des  Erbreebens  und  die  nach  künstlicher  Heizung  des 
Vagus  eintretende  Secretionshemmung  auf  ein  und  demselben 
(durch  das  Rückenmark  und  den  Sympathicus  bedincien) 
re f  1  ec to  r i  8  c  h  e  M  Vorgange  beruht«  Im  ersten  Falle  gebt  die 
Erregung  des  Vagus  von  seinen  peripherischen  findigungen  in 
der  Magenschleimhaut  aus. 

Andererseits  steht  es  fest^  dass  Reisung  der  Magenschleim- 
haut (durch  eingebrachte  Speisen  etc.)  die  Secretion  des  Baoch- 
speicheis  anregt.  Es  machen  sich  also  vom  Magen  aus  zwei 
einander  gerade  entgegengesetzte  Einflüsse  auf  die  Thäligkeit 
(Um  RauchspeichehlrUse  geltend:  ein  secrelionsanregender  und 
em  secreiionshemiiiender.  Mnn  wird  darin  keinen  Widerspruch 
finden  ,  dass  die  Hei/iin!^  der  Mager)S(  ]ileimhaut  in  dem  einen 
Falle  eine,  in  dein  andern  die  entgegengesetzte  Wirkung  zur  Folge 
bat,  wenn  man  bedenkt,  dnss  ja  auch  nictil  jetier  die  Mageo- 
schieimhaut  treffende  Reiz  £rbrecben  hervorruft  und  dass  nur 


Digitized  by  Google 


<  f  %]      ZUB  PhTSIOLOOIB  DBft  BaüCHSFBICBI LABSONDBKOllO.  17 


ein  gewisser  Theü  der  MageDschleimhaut  niil  dieser  Reaction 
behaftet  ist.  Man  kann  sieb  u.  A.  denken,  dass  die  Vagusfasem, 
deren  Erregung  secreliooshemmend  wirkt,  der  Pars  cardiaca 
angeboren,  welche  ja  auch  in  besonderer  Beziehung  xum  Er- 
brechen steht,  während  die  Obrige  Magenschleimhaut  oder  irgend 
ein  Theil  derselben  Fasem  besitzt  deren  Erregung,  ebenfalls 
i'eÜectoriscli,  die  BdiiclLspeiclH'lstxrL'tioii  ,mregt. 

ledt'til.illb  wird  man  sich  die  BaiK  li>f>eichelsiM  retioii  als 
ufilci'  (lein  Kinllusse  zweierlei  NerverilastMn  denken  müssen, 
anregender  und  hemmonder.  Fs  srhien  daher  geboten,  die 
Nervenf;»s«M'n ,  vvt^lciit»  sich  zum  l'iinkreas  b('i:el»en ,  direkt  .uif 
ihre  Wirkunizen  /u  prüfen.  Ich  musste  alter  von  direkten  Reiz- 
versuchen  abstehn,  weil  schon  die  Mnsse  I  j'ülTnung  der  Bauch- 
höhle einen  fast  vollstündigen  Stillstand  der  Pankreassecretion 
tur  Folge  iiat.  Ich  musste  mich  daher  auf  die  sogleich  anzu- 
mbrenden  Durcbschneidungsversuche  beschränken. 

Die  Nerven  der  Bauchspeicheldrüse  begleiten  ausschliess- 
lich die  Arterien.  Weder  mit  den  Venen,  noch  mit  den  Aus- 
führungsgangen  habe  Ich  irgend  welche  Nervenfistchen  in  die 
Drttse  eindringen  sehen.  Entsprechend  der  Tbeilung  des  Hunde- 
Pankreas  in  einen  transversalen  (der  kleinen  Gurvatur  entlang 
bis  an  die  Milz  reichenden)  und  einen  longitudinaten  (dem  Zwölf- 
lin^erdann  entlanu  i^'legenen)  Lappen,  theilt  siel»  muh  die 
Arterie,  ein  Ast  der  I'.tiikreatico-Duoden.dis,  in  einen  übt  i  n  inid 
liniern  Zweig,  welche  sieli  diinn  in  der  DrUse  weiter  ver/svei- 
Lien.  Die  Nervenüstchen  hnllen  sirli  aiieh  im  Innern  der  Drüse 
•»n  die  Ver/weigungen  der  Arh  i  un  umi  enliiaiten  häufig  einge- 
streute mikroskopisrhe  Ganglienli.Hilen.  Grössere,  mit  blossem 
Auge  wahrnehmbare  Ganglien  habe  ich  an  ihnen  blos  ausserhalb 
der  DrUse  gefunden.  Hier  stehen  die  Nerven  welche  sich  zum 
Pankreas  begeben  mit  dem  Plexus  hepaticus  und  gastricus  in 
Verbindung  und  lassen  sich  leicht  durch  den  Plexus  coeliacus 
bindurcb  bis  an  die  Splancbnici  und  Vagi  verfolgen. 

Ausser  den  Hauptdrttsenarterien  treten  noch  einige  kleinere 
Arlerienttstohen  in  das  linke  Ende  des  transversalen  und  in  das 
hintere  Ende  des  longitudinalen  Lappen,  ebenfalls  in  Begleitung 
von  Nei  veniistchen. 

Bei  diesen  aniitoniisehen  Verhältnissen  istan  die  Durchschnei- 
dung sammtlicher  Drtlsf»nner\  m  niehi  zu  denken.  Ebensowenig 
über  wil  d  manao  die  isolirte  Durchschneidung  einzelner  Nerven- 
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slSmmcben  denken,  tla  dieselben  anatomisch  ntchl  isolirl  sind, 
sondern  haafig  mit  einander  Verbindungen  eingehen  nnd  ^ 

wissernuussi'n  Gi'llcclilt'  um  die  sie  beglcileudLUi  ArliM'irn  bil- 
tlun.  Ich  inusslo  niich  «ilso  bescheiden,  die  die  ll.uiplaiierie 
l»egleileiideii  Nervfii  en  müsse  zu  <kirchsrhneiden  und  (iie  Folgen 
dieser  Diirchscbneiduug  auf  die  Bauchspeictiebibsonderung  zu 
beobachten. 

Die  OfuTalion  wurde  »iif  foij'cntie  Weise  ausge/Uhrl.  Der 
Schnitt  wurde  ganz  wie  zur  Anlegung  einer  gewöhnlichen 
Bauchspeiebelßslel  in  der  Milleliinie  des  Bauches  geführt.  Durch 
(He  Wunde  wurde  der  Zwölffingerdarm  hervorgeholt,  mit  müg- 
licher  Vermeidung  von  Druck  und  Zerrung  des  Pankreas  bis 
etwas  Uber  die  Einmündung  des  Galleng^nges  hervof^ge«^en 
und  durch  eine  provisorische  Ligatur  an  den  Wundrand  befe- 
stigt. Die  Pankreasarlerie  ist  hier  swiscben  der  Drüse  und  dem 
Darm  nicht  schwer  tu  finden.  Schwieriger  ist  es,  wegen  der 
kaum  SU  vermeidenden  Gef^ssverletzungen  und  Blutungen,  dia 
NervenlUden  aufxufinfleii,  welche  in  mehreren  Bündeln  die  Ar- 
terie umgeben.  Diese  Bündel  wurden  einzeln  dm  chnchnitlen 
oder  durchrisseil  uiid  schliesslich  nach  der  oben  angegebenen 
Methode  eine  Fistel  angelegt.  Die  ganze  Operation  nahm  Vi"* 
Stunde  in  Anspruch. 

Von  zehn  auf  difse  Weise  operirten  Thicicii  •  i  I  i::»  r»  vier 
in  dejj  crslen  drei  T.ij^tM»  den  unrnillell>aren  Foi^i u  der  Opera- 
tion. Von  den  ül)rigen  6  l^onnten  5  zur  Beobachtung  der  Bauck- 
speichelsecrclion  benutzt  werden,  während  einer  wegen  lu 
geringer  Absonderung  für  die  Beobachtung  untauglich  war.  leb 
hebe  dies  hier  hervor,  weit  von  den  nnt  einfachen  Fisteln  (ohaf 
Nervendurchschneidung)  operirten  Hunden  fast  die  Hälfte  we- 
gen tu  geringer  Absonderung  nicht  benuUt  werden  koonir. 

Ich  gehe  uun  sur  Beschreibung  der  betreffenden  VerMicke 
Ober: 

VII.  Einem  5550  Grm.  wiegenden  Hunde  werden  in  du 
Morphiumnarkose  die  die  Pankreasarterie  begleitenden  Nervet 

durcbscbuitten  und  eine  Fistel  angelegt.  Der  Hund  ist  sekds 


4)  Eb  Ist  selbstverständlich,  dass  ich  mich  in  allen  Fällen  durch  <ite 
Obduction  von  der  wirklichen  mehr  oder  weniger  voltständigen  Dorcb- 
schneidung  der  Nerven  zu  Uberzeugen  suchte.  niirersttcfauBg  gMcte^ 
mit  iler  grättiUeu  Vorsicht  iiuter        Q4er  Ziid(«rb!»uijg. 
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am  Dächsien  Tage  xiemJicb  muDter,  am  dritten  Tage  nach  der 
Operation  verzehrt  er  mit  Appetit  vorgesetztes  Fleisch ;  am  vier- 
ten Tage  kann  er  behufs  der  Beobachtung  im  HsiDgeapparat 
aufgestelil  werden. 


Tag  nach 
der  Ope- 
ration. 

w            ,  - 

Stunde  nach 
der  Fülle-  . 
rung. 

Gewonnener 
Saft  im  Mittel 

auf  40  Min. 

berechnet. 

ßemerkaogen. 

4f). 

St. 

0,7  C.Cm. 

1  Fase  i  st  ofT  wird  vom  Safte  nicht 

M 

il. 

0.4 

1  verdaut. 

Füller. 

• 

• 

0,7 

1  PasersloÜ  vmkI  mct»!  vorcliiiil. 

II 

i. 

0,3 

II 

5. 

0 

4,6 

» 

Der  Srtft  verdaut  Faserstoff  iu 

Füller. 

8V2  St. 

• 

4. 

» 

4,6 

PaserstolTwinl  in  S  8t.  verdaut. 

5. 

19. 

m 

0,5 

» 

FaserslofT  wird  in  5  St.  verdaut. 

1. 

« 

0,9 

» 

Faserstoff  in  3  St.  verdnut. 

• 

i. 

a 

2,2 

Faserstoff  iu  4  St.  verdaut. 

• 

«. 

m 

» 

5. 

a 

0,8 

m 

1  Faserstoff  in  4  St.  verdaut 

a 

6. 

n 

0.6 

Ptttler 

• 

1. 

» 

i,7 

Faserstoff  in  4  St.  verdaut. 

Der  Hund  wird  zu  weitem  Vorsuchen  benutzt.  Bei  der 
Obduction  stellt  sich  heraus,  dass  nicht  alle  Nerven  durch- 
schnitten waren. 

VIIL  Einem  40500  Grm.  wiegenden  llunde  wird  ohne  vor- 
hergehende Narkotisation  eine  Pankreasfistel  angelegt  und  dabei 
die  die  Pankreasarterie  begleitenden  Nerven  durchschnitten. 
Das  Thier  giebt  bei  dl^r  Zerrung  der  Nerven  deutliche  Schmer- 
zen.säusserungen.  Nach  der  Durchschneiduni^  der  Nerven  er- 
scheint ila.s  Pankrciis  slaik  gerüthct  und  cleiilluli  odcmalös. 
Das  Thier  iiat  sich  am  vierten  Tage  volLsliindig  erholt,  frisst 
Fleisch  und  Milch,  sondert  ;il)er  noch  weniq  ab. 

Tag.  ül>gleirh  der  Hund  seil  serhs/chn  Stunden  niclits 
i^efressen  liat,  ist  er  ^anz  von  Saft  triefenci.  In  den  Uüngeap— 
parat  gebracht,  giebt  er  folgende  Mengen  Safts :  ^) 


4)  Ii  h  bringe  hier  die  detaillirten  Zahlen  Yon  40  zu  40  Minuten,  als 
Beleg  ÜHfur,  duss  die  spontanen  Schwankungen  eben  so  bedeutend  waren^ 
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Zeit  nach 
der  FutU^- 
rung. 


In  4  0  Minu- 
ten aUgeson- 
dert 


16  Sl.  —  M. 
'»   »  » 
»    »  20  » 

»  »  30  » 
»    •  40  J» 


4,5  CCm. 

4,5  » 
3,6 

4,9  » 


Bemerkungen. 


) 


Im  MitU'I  in  <0  Min.  =  4,3  C  Cm. 
Der  J>afl  verdaut  KaseiHloff  in  3  Stund. 


Der  Huod  wird  gefkuiert.  Drei  Slunden  darauf : 


3  Sl.  —  U.  I  6,i  C.Ctn. 

»  •  10  »   I  ft,«  » 

«  »   20  »  5.2  » 

•  »  SO  >   I  5,4  » 


Ii 


Im  Mittet  in  10  Min.  m  6,9  CCm. 
Der  Saft  verdaut  Paserstoff  io  4  SUiod. 


fi.  l  iu.  Der  Hund  hunt^erl  17  Slunden.  AbsonJeruiiu 


n  St.  —  M. 

•>  ■  40  » 
»   •  90  • 


6,2  C.Cm. 
4,8  - 
ft,0  > 


Im  Mittel  in  40  Min.  =  5,3  C.Cm. 
Der  Saft  verdaut  Faserstoff  io  S  Stood. 


Eine  Stunde  darauf: 


18  St.  —  M. 

u     ■    40  n 


5,4  C.Cui. 
3,6 


1' 


m  Mittel  in  tü  Mio.  =  4,5  C.Cm. 


Der  Hund  wird  zu  weitem  VersucheD  verwendet.  »  Bei 
der  vier  Tage  darauf  vorgenominenen  Obduction  hatte  derHttad 

2300  Grill. ,  also  tlher  ein  Fünftel  seines  Körpergewichtes  an 
Gewicht  verloren.  In  der  Bauchhöljle  keine  Ahscc^se,  das  Pan- 
kre;is  iierolhet  und  weich.  Die  Nerven  ;ui  der  Arterie  sind  all« 
niil  Ausnahino  eines  eiiiziti^en  Fädelien.s  dut  i  hsehnitten. 

IX.  Kinem  9000  Grm.  srhv\^'ren  Hunde  werden  ohne 
vorhert^eiiende  :Narkülis;»lion  (iie  die  rnnkreiisHiterie  herleiten- 
den Nerven  durch«?(hniüen  und  eine  Pankreastislel  anselegl 
Wegen  Blulunt^  nuls.se n  einige  Gef^sse  unterbundeu  und  die 
Ligaturen  in  der  Bauetihühle  zuriickgelassen  werden.  Das  Pan- 
kreas, das  vor  der  Operation  blass  gewesen  war,  erseheint  vor 
Beendigung  der  Operation  stark  ^eröthet.  Das  Thier  bat  -sich 
am  dritten  Tage  schon  ziemlich  erholt  und  kann  vom  folgendes 
Tage  ab  beobachtet  werden. 


^vif'>  hei  deo  Unten  ancufubreaden  am  !iell>en  Thtere  geaiachteii  Reixver- 
sucben. 
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1 

Tag  nach 
der  Opeo 
ratioD. 

Stunde  nach 
der  Ftttte- 
ning. 

Gt'v^onncncr 
Sofl  im  Mittel 
auf  1  ü  Min. 
berechnet 

BemerkuDgeo. 

4. 

1. 

i. 

t. 

» 

5. 

5. 

15. 

Ftttter. 

» 

0.6 

B. 

s. 

6,5 

■ 

B. 

i,8 

Der  iirn  fi.  Tage  gewonnene  Saft  ist  etwas  nithlich  gefärbt. 
Am  nächsten  Tage  isl  das  aus  <lpr  Fistel  koinineiide  Sekret  ganz 
blutig,  der  Hund  ist  matt  und  frisst  nichts.  Er  wird  umge- 
brarht.  Die  Nerven  sind  alle  (lurchschnittcn  mit  Ausnahme  eines 
dem  transversalen  Lappen  riTirehörii^en  Fildrhens.  Zwischen 
Leber,  Pankreas  und  Zwölfhngerdarni  bebnden  sich  drei  £iter- 
beerde,  von  denen  einer  gans  nahe  an  der  Fislelöffhung,  aber 
nicht  mit  derselben  commtmicirend* 

X.  Einem  6  Kilografnoi  wiegenden  seit  zwanzig  Stunden 
fastenden  Hunde  werden  ohne  vorhergegangene  Narkotisation 
die  die  Pankreasarterie  begleitenden  Nerven  durchschnitten  und 
eine  Fistel  angelegt.  Die  bei  Eröffnung  der  Leibeshtfble  blasse 
Orttse  rothet  sieb  wUhrend  der  Operation  und  wird  tfdematos. 
Zwei  Gelttssligaturen  werden  in  der  Bauchhöhle  surückgelassen. 

Einen  Tag  nach  der  Operation  zeigt  sich  einTbeil  der  Drüse 
aus  der  Wunde  vorgefallen  und  kann  nicht  wieder  zurUckge- 
iM-afht  werden.  Das  Thier  befindet  sich  aber  wohl  und  kann 
schon  am  nächsten  Tage  zu  Beobachtungen  benutzt  weiden: 


1  Tag  nach 
der  Ope- 
ration. 

blundc  nach 
der  Fütte- 
rung. 

Gewonnener 

Saft  auf  !0 
Min.  he  rech- 
net. 

Bemerkungen. 

a. 

<5. 

1,3  C.Cro. 

Der  Saft  verdaut  keinen  FascrslofT. 

4. 

15. 

B,0  » 

Der  Saft  verdaut  Faserstoff  in  2  St. 

Futter. 

» 

1. 

1,4  » 

Der  Saft  verdaut  Faserstoff  in  yiSt. 

S. 

SO. 

S,5  m 

Der  Saft  verdaut  Faserstoff  in  1  St. 

• 

1. 

0,9»  » 

Der  Saft  verdaut  Faserstoff  in  1  St. 

17. 

1,1  » 

Der  Saft  verdaut  Faserstoff  in  8  St. 

üigitizea  by  <jOü^it: 
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Der  Uund  frisst  nicbls,  isl  sehr  matt  und  abgemagert  und 
wird  den  Tag  darauf  todi  gefuDdeo.  Bei  der  ObducUoo  er- 
scheint die  Drüse  gertfthet,  ia  der  Nähe  derselben  ein  kleiner 
Eiterheerd.  Die  Nerven  scheinen  alle  durchschnitten  tu  sein. 

In  diesem  wie  in  den  vorhergehenden  Füllen  war  die  Ab- 
sonderung conslanl  geworden.  Dies  war  schon  daran  zu  er- 
kennen, (Imss  es  iin(nö{z;Iieh  war,  <lie  'I'lilcre  Irocken  zu  hallen. 
Die  giin/.e  untere  ßauchflüehc  bis  weil  iibei  die  Schenkel  herab 
war  beständig  vom  abfliessenden  Safte  durehnüssl,  die  Himl 
erytheinaliis  j^erölhel  und  an  mehreren  Stellen  ^\  und  iz»  kr.ti/t. 
Wie  aus  den  an.ueführlfn  und  imch  weiter  an/nfnlii  rndcn  Zah- 
len zu  ersehen,  hatte  tlie  Nalirun^saufnahuje  keinen  beschleuni- 
genden (in  manchen  Füllen  sogar  einen  verlangsamenden)  Kin- 
fluss  auf  die  Absonderung.  Dagegen  war  das  Krbreehen  immer 
noch  von  einer  bedeutenden  Verlangsanmng  Ix'glcilel,  wie  ans 
folgender  Zahlenreihe  zu  ersehen  ist,  die  sich  auf  die  oben  mit 
einem  Sternchen  bezeichnete  Zahl  besieh t»  die  eben  wegen  des 
eingetretenen  Erbrechens  so  klein  ausfiel : 


Zf'it  n.ich 
der  Tüllc- 
rung. 

!ti  10  iMiiiu- 
Icn  ahgcson- 
dert 

Bemerk  uu{^üu. 

10  Min. 

0,9  C.Cm. 

20  M 

0,9  » 

:)0  » 

0,4  > 

Erbrechen. 

40  » 

0,9  » 

50  » 

0,9  I* 

60  » 

0,9  » 

70  n 

1,0  » 

Diese  Beobachtung  ist  nicht  entscheidend.  Man  kann  eine 
suföllige  Goincidenz  der  Secretionsabnabme  und  des  Krlirecbens 
annehmen,  oder  auch,  dass  die  unversehrt  i;(>bliebenen  Nerven- 
fäden die  Hemmung,  wenn  auch  nur  tbeilweise  vermitielien. 
Um  wenigstens  die  erste  Annahme  auswusch  Hessen,  wiederholte 
ich  die  Vagosrelsversuche  an  FIslelbunden  mit  durchschDiMe- 
nen  Pankreasnerven.  Diese  Ycrsuche  dienen  eigentlich  als  Con- 
trolle  der  oben  beschriebenen  Vagusreisversuche  an  gewöhn- 
lichen Fistelhunden.  Ist  die  Auffassung  des  SecretionssliltstaH' 
des  als  einer  reileclorischen  Hemmung  richtig,  so  dtlrfle  nach 
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der  burchschnpiilunj;  di's  «^rössU^ii  Tlioils  der  PankriMstirrven 
auf  Reizunt;  des  V;ii;iis  kein  SlillslAnd,  hdchslcns  eine  Verlang- 
samung  der  Secrclion  einlreirn. 

Zu  den  Versuchen  dienten  die  Hunde  VII  und  Vlli»  iiflch-^ 
dem  bei  ihnen  die  Secrelion  consljini  und  liemlich  abundeol  ge- 
worden war,  wie  aus  obigen  Tabellen  eu  ersehen  isl. 

Fistelhund  VII.  Am  6.  Tage  nach  der  FisteloperaMon  wird 
der  linke  Vagus  blosgele^i  und  durchst-hnilten.  Sechs  Stunden 
darauf,  nachdem  das  Thier  eben  {•nrutlcrt  worden  war,  verhall 
sich  die  Ahhouderung,  wie  fol|;l  :  ') 


Zeil  nach 
der  Klit- 
terung. 

Absonde- 
rn in 
5  Minuten. 

Absonde- 
rung in 
10  Minuten. 

Bemerkungea. 

20  Min. 

o.r»  c 

Cm. 

25  » 

0,5 

i,Q  C.Cin. 

30  » 

0,6 

35  > 

0,6 

• 

40  > 

n 

45  « 

o,a 

0,6 

» 

50  » 

0,6 

» 

56  » 

0.4 

trO 

m 

60  » 

0.4 

» 

Während  dieser  5  Minuten  wird 

65  > 

0,4 

n 

6,8 

m 

der  centrale  VflKUsstumpf  zu 

70  » 

0,4 

wiederholten  Malen  mit  dem 

75  • 

0,4 

0,« 

» 

Inddctionsapparat  gereilt,  bi.s 

80  » 

0,6 

» 

Brechbewegnngen  eintreten. 

85  » 

«,4 

90  » 

0,6 

m 

95  > 

0,4 

m 

t.o 

a 

1«0  » 

0,6 

m 

Der  centrale  VagnsStnoipf  wird 

105  » 

0,H 

n 

«,4 

• 

1'/-)  Minute  Innr  Ljcroi/f,  bis 

HO  » 

» 

BrecUbeweguugeu  üinlrelen. 

415  » 

i.o 

m 

«.0 

II 

0,6 

m  • 

In  diesem  Vorsiirhc  war  .»Iso  nicht  einmal  eine  doiitlicho 
Verlangsamun^  eiiii:<'irelün,  walirorid  in  den  oben  aiij^elüiirloii 
yprsiichon  constant  ein  vnllsUindigcr  blilUtand  eintrat,  der  20 
biö  30  Minuten  die  Heizung  Uberdauerte. 


4]  In  iliesem  wie  im  fttigendun  Versuch  habe  leii  die  Flüssigkeit  von 
5  au  5  Hinolen  abgelet^n,  um  nicht  einen  vielleicht  nur  fünf  Minuten  an- 
htlleaden  Stillstaad  tu  ttbersehen. 
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Fislelbunci  VIII.  Am  (j.  Ti<t;e  ii.ich  dw  Fist«"Iopf'r;Ui()ii  wird 
der  linke  Vnjzus  l>lo.spelot:t  und  dein  Hund  Füller  vorgelegt,  von 
dem  er  aber  Qichtr  viel  i&si.   Die  Absooderuug  verhüll  sich  wie 


2eil  nach 

Absonde- 

Absonde- 

der Fül- 

rung;  in 

rung  in 

Bemerkangen. 

lerung. 

5  Minuten. 

10  Minuten. 

• 

4  0  Min. 

0,4  C.Cm. 

15  » 

0,4 

n 

0,8  C.Cm. 

20  u 

0,5 

u 

Sft  » 

0.4 

» 

0,9 

a 

Der  Vagus  wird  gereizi,  bisBreeh« 

30  » 

0,4 

» 

bewegungeo  elntretea. 

35  >» 

0,9 

<,3 

a 

40  <» 

1,1 

45  • 

• 

2,7 

» 

50  » 

55  » 

*,« 

5,0 

Zwei  Sliinden  darauf: 

♦ 

190  » 

4,6 

M 

idä  » 

4,4 

» 

3,0 

«00  » 

4,6 

9 

205 

4,8 

» 

«.* 

» 

210  n 

2,0 

245  » 

4,8 

3,8 

tio  » 

0,7 

Der  Vagus  wird  gereizi  bis  subb 

225  » 

<,o 

m 

Eintritt  vouBreehbewegungeo. 

230  to 

« 

235  » 

0,7 

» 

240  » 

9(6  » 

0,7 

» 

» 

tBO  >» 

0,7 

Also  aach  hier  war  in  einem  Falle  nach  der  Reizung  eise 

ßeschleuniuuni^,  ini  andern  eine  Verliinjjsaniünj;  der  Sccrclton 
eingelrelen  ;  \  (  ri  Slillslaiul  keine  S{)ur.  Mit  der  Durclj.si  hnoi- 
dung  der  Pdakrcasnerven  \v;n  .  Iso  der  liertiniende  Einflu>>  des 
Vagus  anfaehoben.  Es  k mn  d  iIk  i  diese  ffcriinninö  mir  als  eio 
auf  das  r  tnkre  is  wirkender  Helle.v  aufgotassl  werden. 

Oi>-[(  i<  Ii  i(  ii,  wie  lunizangs  bemerkt,  nur  gerinpen  Werih 
auf  die  Total  mengen  des  gewonnenen  Saftes  lege,  kann  ich  doA\ 
nicht  umhin  darauf  aufmerksani  zu  machen,  dass  gerade  hei 
den  Thieren,  an  denen  die  Pankreasnerven  durchschnilleD  wa- 
ren, diese  Toialniengen  sehr  bedeutend  waren,  obxwar  die 
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Operalionsinelhode  Jius.ser  der  Nc  i  \  (  fidinchschneidung  sich 
durcli  nichts  von  dem  bei  dvn  iuidrrn  1  i>irihuuden  angewand- 
ten Verfahren  unterschied.  Ich  will  dii  s  /  war  nicht  als  Beweis 
gelten  lassen,  halle  es  aber  fUr  walirsclioiulich)  dass  das  Pan- 
kreas, nachdem  seine  Verbindungen  nul  den  heiuwcuden  Ner-> 
veo  gelöst  sind«  überhaupt  reichlicher  absondert,  als  unter  dem 
Dormaleo  NerveneinOuss. 

lo  allen  den  eben  aDgefÜhrleo  vier  Versucben  ist  nach'  der 
NervendurchscIineiduDg  starke  Rötbuog,  in  zweien  tfdeniattfse 
Anschwellung  der  Drüse  beobachtet  worden.  Ich  erlaube  mir 
aber  nicht  diese  Erscheinungen  mit  Bestimmtheit  als  Folgen  der 
Nervendurchschneidung  xu  deuten.  Die  Drüse  mag  bei  Eröff- 
nung der  Bauchhöhle  noch  so  blass  seiu,  immer  wird  sie  in 
Folge  des  Luftzutrittes  und  der  verschiedenen  Manipulationen 
mehr  oder  weniger  geröthel.  Awnv  isl  mir  die  Holhuni;  in  die- 
sen Fallen  viel  intensiver  vori^cküinmen  als  bei  Anleuurig  ge- 
wöhnlicher rahkrciisfisleln  ;  aber  die  Operation  i.st  auch  eine 
couiplicirtcre  und  nimmt  mehr  Zeit  in  Anspruch  nls  jene.  Y.hvn 
so  könnie  man  das  ücdr'm,  das  mir  sonst  nicht  vorgekomnien 
isl,  durch  Einklemmung  der  Drüse  oder  durch  Druck  auf  die 
Venen  erklüren. 

Gewiss  ist  aber,  dass  die  Circulationsverhältnisse  in  der 
Bauchspeicheldrüse  verschieden  sind,  je  nachdem  diese  sich  in 
gesteigerter  ThHligkeit  oder  im  Zustande  der  Ruhe  befindet. 
Beim  hungernden  Thiere  ist  das  Pankreas  weiss  mit  einem  sehr 
leichten  Stich  in*s  Rothe;  das  Pankreas  des  verdauenden Thieres 
dagegen  ist  stark  gerüthet,  und  jedes  Drttsenitfppchen  leigt  an 
der  Oberfläche  ein  mit  blossem  Auge  wahrnehmbarrs  injicirtes 
Gefössnets.  Dieser  Unterschied  des  Blutreicbthums  tritt  sogar 
noch  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  hervor.  Das  einem 
verdauenden  Hunde  enlnomrijene  Pankreas  zeigt  unter  dem  Mi- 
kroskope ein  reichliches  mit  lilulkur[)erchcn  L^cfilllles  Capillar- 
nolz.  vN  ihrcnd  iiiati  am  Pankreas  von  huni;ernden  Hunden  ohne 
vorb(  r  -t'izangene  künstliche  Injection  nur  mit  Mtlhe  die  Capil- 
laren  unterscheiden  kann.  Wie  bei  andern  absonderFiden  Drü- 
sen isl  auch  bei  der  Bauchspeicheldrüs(»  die  t;esieiperte  ThH- 
tigkeit  von  i^esteif^erlem  Blutandrang  und  Erweiterung  der  Ca- 
pillarcn  begleitet  und  zum  Theii  auch  bedingt. 

Es  lag  nahe  su  untersuchen,  ob  die  Vagusreizung,  deren 
hemmende  Wirkung  auf  die  Bauchspeichelsocretion  wir  eben 
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kennen  f^elernl  hallen,  eine  enispreehende  Wirkung  iiuf  die  Blul- 
fülle  haben  wUrde.  Oer  Versuch  tiieUa  an  und  für  sich  keine  hc- 
sondern  Schwierigkeileo.  Das  Pankreas  wird  einfach  freigelegt 
und  mit  blossem  Auge  oder  niil  der  Lupe  beobachlei,  während 
der  Vagus  gcreiti  wird.  Doch  konnte  ich  su  fcemeni  sichern  Re«> 
sultate  gelangen,  weil  schon  die  Preilegung  des  Pankreas  an  und 
für  sich  eine  starke  Rtfthung  desselben  sur  Folge  hat,  die  un- 
möglich von  der  physiologischen  Injection  zu  unterscheiden  ist. 
Ich  habe  diesen  Versuch  sweinial  unternommen :  ao  einem  in  der 
Verdauung  begriffenen  unvergiflelen  und  an  einem  hungernden 
curarisirlen  Hunde.  Beim  ersten  war  <lie  Drüse  gicieh  nach 
Fröffniin^  der  HHUtliliuhle  ziemlieh  jileirhmlissig  gerölhet  und 
n««liiii  w.ilin'tul  der  ersten,  von  keiru'ii  Iii eclibewegungen  gc- 
folglen  Ueiziiiiiz  des  Viii^iis  ein  niarniorirlos  Aiisselien  an.  Die 
foliU'fiden  Reizuntion  brachlcn  Breehbewegmi|ien  liervor,  wüb- 
reml  wricher  die  Drüse  sich  sUirker  zu  rolhen  scIiien,  um  nach 
der  Reizung  wieder  bicisser  zu  werden.  Ob  sie  auch  im  Ver- 
gleich uiil  der  ursprünglichen  NUancc  l>iasser  wurde,  kann  ich 
nicht  mit  Beslimmtheil  sagen.  Das  wahrend  der  Brechbewe- 
gungen beobachtete  Dunkterwerden  der  Drttse  braucht  keines- 
wegs auf  die  Vagusreizung  bezogen  zu  werden,  es  erklärt  sich 
durch  die  begleitende  Rospirations-  und  Girculationsstdrong. 

Beim  zweiten  curarisirten  Hunde,  welcher  seil  zwantig 
Stunden  nicht  gefüttert  worden  war,  war  die  Drttse  ursprüng- 
lich blass,  aber  jeder  au^  der  Wunde  gezogene  Theit  derselben 
rothele  sich  zusehends,  bevor  noch  etwas  am  Thiere  vorge* 
Domnicn  wurde,  so  dass  jedes  neu  hervorgeholte  Stück  sehr 
autValleiid  durcli  seine  Blasse  von  dem  früher  vorgelegenen  ah- 
slcU  Ii  \S  emi  III  meinen  auf  diesen  Versuch  beztiglichen  Noti/.en 
ein  uiii»edeulendes  Rmhorvverden  wJihtcnd  der  Vagusrci/ung 
anpeurheii  ist,  so  kann  dies  ufiler  solclien  rmständen  iiirhl  «ils 
Folge  der  Heizung  gedeutet  werden.  BliisserweKien  <ler  DrUse 
ist  hier  weder  während  noch  nach  der  Reizung  l>eobacblet 
worden. 

bin  sichererer  Weg,  darüber  iu'&  Klare  zu  konunen,  oh 
Reizung  des  Vagus  die  Bauchspeicheldrüse  blutarmer  mache, 
wäre  vielleicht  folgender :  An  einem  in  der  Verdauung  begrif- 
fenen Thiere  (bei  dem  doch  das  Pankreas  mit  Bestimmtheit  als 
blutreich  vorausgesetzt  werden  darf,)  den  Vagus  zu  reizen  und 
erst  dann  die  Bauchhohle  zu  erOflnen,  um  sich  vom  Zustande 
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der  Drüse  zu  überzeiigen.  Ich  habe  diesen  Versuch  noob  nicht , 
aii:»gefUhii. 

III.  Ueber  die  Wirkung  des  Curare  auf  die  Dauch^ 

Speiche  liiecretiOD. 

I«'h  habe  üucIi  eini{j;c  Versuche  Ul»er  die  Wirkunj:  iles 
Ffeil^illt's  ,iul  tfio  Bauehspeichelseereiion  nniiostelll.  Der  rii;ciU- 
lieho  Zweck  dieser  ViTsnche  war  iiiclil  sowohl  (iic  \Sirkiing 
dieses  Giftes  kennen  zu  lernen,  alsnn  curansirten  Thieren  geeig- 
nete Subjectc  für  die  Untersuchung  vorschiedner  Nervenein- 
llüsse  auf  die  Pankreassecretion  zu  gewinnen.  Ich  ging  nämlich 
von  der  Thatsache  aus,  dass  bei  curarisirlen  Thieren  die  Spei- 
chel- und  Unnsecretion  gesteigert  ist.  Würde  das  Pfeilgift  die- 
selbe Wirkung  auf  die  Bauchspeicbelsecrelion  ausüben»  so  hät- 
ten wir  darin  ein  Mittel  an  ex  lempore  hergestellten  Pankreas- 
fisteln  die  Secretionsschwankungen  zu  studiren.  Dieser  Zweck 
ist  leider  nicht  erreicht  worden^  weil  aus  solchen  Fisteln,  so- 
wohl bei  vergifteten  als  bei  unvergifteten  Thieren,  immer  nur 
ganz  kleine  QnantiUlten  Saftes  erhalten  werden.  Doch  machte 
sieh  in  den  meisten  Versuchen  ein  Steigen  der  Absonderung  in 
Folge  der  Vergiftung  bemerkbar. 

Das  Versuchsverfahren  hesland  darin,  dass  durch  einen  in 
der  Mittellinie  des  Rau»*hes  t^effihrlen  Sciniill  Zvvölinn|;ei(l;ini» 
und  Pankre.is  hervoruelioll  uiul  in  ticn  untern  Pankien.sL.mu 
eine  Canüle  ein^eljuiidcn  wurde,  deren  freies  iMide  mit  einer 
Glasröhre  zur  Aufnaliine  der  Fl(lssii;keit  in  VerhiiuluiiLi  sland. 
Die  Eingeweide  wurden  dann  reponii't,  die  Wunde  zugeuüht 
und  von  Zeit  zu  Zeit  die  Menge  des  abi^esondertcn  Saftes  vor 
und  nach  der  Vergiftung  an  dem  Röhrcben  abgemessen.  Ich 
tbeiie  hier  diese  Versuche  mit : 

XI.  Bei  einem  in  der  Verdauung  begriffenen  mittelgrossen 
Hunde  wird  in  den  Pankreasg^ng  eine  Canüle  eingebunden. 
Nachdem  im  Verlaufe  einer  Stunde  kein  Saft  in  der  Canüle  er- 
scheint,  wird  der  Hund  mit  Curare  vergiftet  und  künstliche  Be- 
spiration  eingeleitet.  Eine  Viertelstunde  darauf  fangt  die  Flüs-* 
sigkeit  im  HObrchen  merklich  zu  steigen  an  und  zwar : 
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Zeit. 

_          _ .  _ 

Höhe  der 
FlttssigkeitJ) 

BemerkuogeD, 

•  U.  «5  M. 

!0  »   45  '» 

H    «       2  n 

•  Hm. 

0  » 
8  • 

Openition. 
CttrareeinspHtsuDg. 

W     «       7  B 

36  » 

»  ■     9  » 

S4  > 

40  » 

•  »   13  » 

42  « 

*•  »  15  » 

43  » 

»  »  <7  ■ 

47  » 

B   »    19  » 

54  » 

•  »   2!  » 

56  «* 

»    n    43  » 

58  » 

1 

.  starker  ^peichclfluss. 

i>   1«   25  >• 

61  » 
•5  > 

•  »  S9  » 

67  » 

»   »   34  » 

69  » 

»   »   33  » 

70  • 

>*  »  85  » 

74  » 

«»  »   87  1» 

73  » 

»   •   39  » 

76  » 

»  »   4<  » 

79  • 

»  »  4S  » 

8t  » 

»  »  45  > 

84   •  J 

Also  unvrrizifiet  wdhrcnd  einer  Stunde  abgesondert  —  0,0  C. Cm. 
cunn  iMPl         »  »        »  »         =  U,734  • 

Daraur  wurde  zum  zweiten  Male  eine  GurarelOsuog  injicirl; 
da  aber  die  FlUssigkeil  in  den  nächsten  15  Minuten  nur  um 
wenige  Millimeter  steigt  und  auch  der  Speichelfluss  aufgeb(»rt 
hatte,  wird  die  kflnstliche  Respiration  eingestellt. 

Der  gewonnene  Saft  war  farblos,  durchsichtig,  sehr  sAb, 
blasenbildend,  stark  alkalisch.  Sttlrkeklelster,  mit  einigen  Tro- 
pfen versetzt,  gicbt  in  weniger  als  einer  Minute  die  Zucker- 
reactton  ;  trockner  Blutfasersloff  wird  bei  40^  in  Slunilon  ver- 
flüssigt. 

XII.  Kinem  mitlelgrosscn  seil  Iii  Stunden  fastenden  Hun  ie, 
dessen  l\iiikroas  bei  EröflTnuiiu  Her  Rauchliöhle  wim^s  iu>Melji. 
wird  in  den  PnrikrenspniiL:  eiric  Canlllo  cingebuiulm  Ht  i  Kroff- 
nun«;  des  G  uiufs  ist  ein  TiO[»l< n  S;iftzuni  Vorseheiii  liekoinfiipn; 
nach  vollendeter  Operation  aber  ist  während  einer  halben  Stunde 
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kfine  Absondeiting  su  bemerken.  Der  Hund  wird  curarlsiri 
und  kOnsIliche  Respiration  ein  gel  eitel: 


Zeit 

Höbe  der 
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Wiederholte  CurareiujecUoo- 
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55  » 
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Kein  Speichelfluss. 

» 

» 

4  » 

74 

» 

M 

» 

7  » 

77 

» 

1» 

10  » 

79 

9 

Dil  die  Flilssiiikeil  nichi  weiter  sleigl,  w  ird  der  Hund  durch 
Ein'sfellun}^  der  künsl lu  lii  ii  Hespir.Uion  ueicdtei. 
Vor  derNarkolisalioi)  AbüonderuDg  wahrend  30  Min.  =  0,0  C.Cm. 
Nach»         »  n  »      90  »    =0,690  » 

Der  gewonnene  Saft  besitzt  dieselhen  Eigenschaften  wie 
im  vorhergegangenen  Versuche.  Eine  frische  Biutfaserstoffflocke 
wird  darin  in  einer  halben  Stunde  aufgelöst. 

XIII.  Einem  in  der  Verdüuang  begriffenen  Hunde  wird  eine 
CanUle  in  den  Pankreasgang  eingebunden.  Das  Pankreas  ist  stark 
injicirt.  Nachdem  das  R<lbrchen  15  Minuten  lang  leer  geblieben 
war,  wird  der  Hund  mit  Curare  vergiftet.  Es  tritt  starker  Spei- 
cbelfluss  ein,  aber  die  Bauchspeichel secretion  bleibt  nach  wie 
vor  gleich  Null,  obgleich  die  Beobachtung  anderthalb  Stunden 
lan^  forlKeselzl  \sird. 

XIV.  Einem  grossen  seit  46  Stunden  fastenden  Uunde, 
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dessen  Pankreas  bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  weiss  aussiebt» 
wird  eine  GanUle  in  den  Gang  aingabunden.  Während  dar  er- 
sten 40  Minuten  nach  dar  Operation  ist  keine  Absonderung  xu 
bemerken,  worauf  der  Hund  durch  Einspritzung  von  Curare 
narkotisirt  und  künstliche  Athmung  eingeleitet  wird.  Sofort 
ßlngt  die  Flüssigkeit  su  steigen  an.  In  den  folgenden  40  Minuten 
werden  0,594  Cub.-Cm.,  in  den  nächsten  20  Minuten  fast  eben- 
soviel Saft  gewonnen.  Da  das  Thier  sich  diuin  zu  regen  anHingl, 
wird  (Iii  (in:  iroinjeclion  wiedi'iholl,  aber  die  FlUssif^keit  steigt 
in  den  dm .iiiflolgendcn  ^0  Minuten  hios  um  wenifii*  Milliini  ltT. 

Der  gewonnene  Saft  verdaut  einige  [i  Lsciic  hascrsloiitioekea 
l>ei  40**  in  einer  Stunde. 

XV.  Einem  seil  23  Stunden  fastenden  Ilundc,  desstMi  Pan- 
kreas bei  KrOtTnung  der  Bauchhöhle  weiss  erscheint,  wird  eine 
CanUte  in  den  Gang  eingehi]n<1on.  DieCanttlc  füllt  sich  ziendich 
schnell  und  die  Fliftssigkoit  im  Böhrchen  steigt  mit  folgender  Ge- 
schwindigkeit : 


Zeit. 

Höhe  dci- 
KlUssigkeil. 

Bemerkungen. 

10  U.  6M. 
•  »  40  > 

»  »  44  » 

.,    "    IS  .» 

47  Mm. 
18  • 

37  » 

31  » 
34  » 

) 

\  Ziis;imnu>ii  in  46  MiouttMi 
j    0,45  Cub.-CcuUm. 

Der  Hund  wird  mit  Curare  vergiftet,  worauf  die  Flüssig- 
keit bedeutend  schneller  zu  steigen  anßingt : 


Zelt. 

Hohe  der 
Flüssigkoil. 

Bemerkungen. 

40  U.  35  M. 
»  >  89  » 
»  »  43  » 

n     n     47  u 
n    ■    54  ■* 

V  ■  65  » 
w  »  89  » 

44  »     S  » 

m    t»  B 
»  »  44  •» 

»  »  4a  • 

4  4  Mm. 
94  • 
5«  • 

r»f»  » 

74  - 
80  » 
83  » 

86  m 

94  • 
93  » 
97  > 

Massiger  Speicbelllui». 
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Der.  vor  und  nach  der  Narkotisaiion  gewonnene  Saft  wird 
jeder  fUr  sich  tiiit  frischen  Piifierstoffnocken  versettt.  Im  ersten 

war  (liT  l'aserslolV  l)ert'il.s  nnch  einer  halhrn  Stunde  verdaut, 
wHiirend  der  nach  der  Narkolisalion  üowonnene  Safl  eiiu'  un~ 
&;i'i<ilir  {gleiche  Menge  Faserslotl  erst  in  zwei  Stunden  verdaut 
halte.  — 

Die  Curarisirung  hatte  also  in  allen  FHllen  eine  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Beschleunigung  der  Bauchspeichclsecretion 
tur  Folge,  mit  Ausnahme  des  einzigen  Pallos  (XII),  in  dem 
überhaupt  keine  Secretion  zum  Vorschein  kam.  Dass  aus  im- 
provisirten  Pankreas6steln  keine  namhaften  Mengen  Bauch- 
speichel zu  erhalten  sind,  ist  langst  bekannt.  Die  Bauch- 
speicheldrdse  scheint  eben  für  derartige  EingritTe  zu  empfind- 
lich zu  sein  und  filni^l  nicht  eher  wieder  reichlich  zu  sccerniren 
an,  als  bis  sie  sieh  Vdui  KingrifTe  wieder  erholt  luil.  Merkwür- 
dig ist  es,  dass  in  den  eben  nnc'eführlen  Versuelien  gennle  von 
den  hungernden  Thieren  grossere  Mengen  Saftes  erhallen  wur- 
den ,  als  von  den  in  <h'r  VtMilauung  begriffenen.  Die  von  den 
liutiLieruden  Thieren  i:elielerleii  Meni^en  sin<i  vielleicht  gerade 
so  gross  wie  im  normalen  Zustande  oder  an  constanlen  Fisteln, 
wo  sie,  wie  wir  gesehen  haben,  fast  gleich  Null  sind.  Am 
verdauenden  Thiere  aber  wird  durch  den  operativen  Ein- 
grill  die  gesteigerte  Thtttigkeit  des  Pankreas  plötzlich  fast  ganz 
sistirt. 

Ich  habe  es  auch  einmal  versucht,  am  curarisirten  Thiere 
an  einer  improvisirten  Pankreasfistel  den  Einfluss  der  Nerven- 
reizung und  Nervendurchschneidung  zu  prtlfen,  aber  —  wie 

schon  l'Jrji;ai)«;s  erwiihnt  —  ohne  Erfolg.  Die  Absondertiiiu  war 
vor  wie  n.H  ii  der  Durehselineidunt;  eines  der  Pankreasnervj'u 
unbetieiiientl  uiul  wmtle  imeh  diireh  die  Beizuni:  des  piTipli«'- 
risehen  Kiules  des  diirehsehiiitleiu'n  Endes  nielit  ninklK  Ii  be- 
eintlusst  Auch  hier  Sidi  ieh  nat  h  der  Durchschneiduug  des 
Nerven  die  ÜrUse  eine  dunklere  Färbung  aunehnien. 


Zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  Uber  die  Eigen- 
schaften des  Bauchspeiehels. 

Ich  halte  es  nie  unterlaiisen ,  das  erhaltene  Sekret  auf  seine 
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verdaii6Dd«n  Wirkungen  ta  prüfen,  tinler  ^'as  immer  fttr  Be- 
dtngangen  es  abgesondert  war,  von  hungernden  oder  verdauen- 
den, curarisirten  oder  nicht  curarisirlen  Thieren,  nach  oder 
ohne  Durcbschneidung  der  Pankreasnerven :  die  sacharificirende 

Wirkunf?  auf  SWrkekleistcr  blieb  nie  «us.  Fast  dasselbe  war 
<ier  Fall  mit  i\vr  Verdiuiuiii;  von  FiiscrslofT.  Mil  Ausnalime 
von  zwtMen  Fullen  (nach  NorvendurclisLluuMdiing.)  vrrdaule 
der  Srtfl  frischen  Fnser.stoflr  in  vvenigfr  als  drei,  £»elnH knelen 
Fasprsloff  in  wrnii-cr  als  fünf  Stunden ,  ohne  das.s  der  leiseste 
Geruch  nach  Faulniss  üich  eingestellt  halle.  Am  schnellslen 
verdaute  der  aus  iniprovtsirlen  Fisteiii  gewonnene  Sali,  am 
langsamsten  der  nach  der  Nervendurchschneidung  secernirte^ 
was  übrigens  ieiclil  aus  der  verschiedenen  Dicbtigkeil  der 
Sekrete  zu  erklären  ist. 

(iekochtes  lliilinereiweiss  widersieht  der  KinvMrIvüiiL  des 
Pankreass  iluvs  viel  langer  als  frischer  und  selbst  gelrockaeter 
Hiiilla.ser>tuÜ.  Ivs  tritt  Fitulniss  ein,  bevor  norh  die  Verdauung 
zu  Knde  ist,  ja  noch  bevor  die  seliarlen  kanten  der  hiv\ eissstdck- 
chen  angefressen  wenlen.  Um  der  Fliulniss  vorzubeugen,  goss 
ich  nach  vierstündiger  Digestion  die  Flüssigkeit  weg  und  er- 
setzte sie  durch  frischen  Saft,  worauf  das  Kiweiss  nach  aber- 
mals vierstündiger  Digestion  sich  vollständig  und  ohne  allen 
Geruch  auflöste.  Dasselbe  war  mit  gekochtem  Fleische  der 
Fall.  Dieses  xerÜHllt  bei  der  Digestion  mit  Pankreassaft  sehr 
schnell  in  primflre  Muskelfasern ,  die  siemlich  lange  unversehrt 
bleiben  und  sogar  die  Querstreifung  beibehalten.  Die  Auf- 
lösung der  Pasern  erfolgt  erst  nach  längerer  Digestion.  Wenn 
die  Gewinnung  des  Pankreassaftes  mit  weniger  Schwierigkeiten 
verhunden  wäre,  so  liesse  er  sich  vielleicht  mit  Vortheil  lur 
mikroskopischen  Uniersucliung  der  Muskelfasern  (sowie  anderer 
diueh  Hindesubstanz  zusammengehaltener  iaseriger  Gewebe) 
vcrvverthen. 

Die  Auflösung  der  zu  den  Verdauungsversucben  genomme- 
nen  Substanzen  (mit  Ausnahme  des  getrockneten  Faserstoffes) 
ging  immer  ohne  vorhergegangene  Quellung  vor  sich.  Die  ein- 
zelnen Stucke  erschienen  an  mehreren  Stellen  angefressen,  zer- 

Helen  ilann  in  einen  feinen  Brei ,  der  sich  nach  und  nach  auf- 
löste, so  dass  der  eigentliche  Zeitpunkt  der  Verflüssigung  nie 
genau  besiimnit  werden  konnte. 
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Der  liemlich  ollgemein  verbreiielen  Ansicht,  dass  der 
aasserbalb  der  Verdaaiingsseit  abgesonderle  Baachspeichel  auf 
Eiweiasktfrper  unwirksam  sei,  rouss  ich  auf  Grund  meiner  Er- 
fahrungen widersprechen.  Es  ist  mir  swar  nicht  gelungen,  von 
hungernden  Fistelhunden  hinreichende  Mengen  Bauchspeichels 
SU  Verdauungsversttchen  zu  gewinnen;  wohl  aber  war  dies  bei 
*  den  Fistelbunden  mit  durchschnittenen  Pankreasnerven,  bei 
denen  die  Secrelion  consUinl  geworden  war,  dt  i  Fall.  Bei  die- 
sen konnte  ich  eben  keinen  Unterschied  in  der  Wirkung  dos 
Saftes  auf  FaserslofT  bemerken,  mochte  er  vor  oder  nach  der 
Nahrungsaufnahme  abgesondert  sein.  Ebenso  war  der  aus  im- 
provisirten  Fisteln  von  hiingorndrn  [lunden  gewonnene  Saft 
sehr  wirksam  auf  FaserslolV.  Ks  kann  also  auch  nicht  von  einer 
Ladung  des  Pankreas  mit  Verdauungsferment  die  Bede  sein, 
wollte  man  nicht  etwa  annehmen ,  dass  das  Pankreas  20  Stun- 
<Ien  nnd  mehr  nach  jeder  Mahlzeit  geladen  bleibe,  in  welchem 
Falle  es  freilich  immer  geladen  wttre. 

Wo  ich  über  grössere  Mengen  Bauchspeichels  verfügen 
konnte,  benutzte  ich  dieselben  zur  Bestimmung  des  Gehaltes  an 
festen  Beslandlheilen.  lel»  lj«d)e  an  50  solcher  Bestimmungen 
ausgelührt,  in  denen  der  Gehalt  an  festen  Bestandlheilen  zwi- 
schen 1,68  und  5,39  Fercent  schuankle.  In  folgender  Tabelle 
sind  die  darauf  bezüglichen  Zaijlen  nach  der  Al)sonderungs- 
geschw indigkeit  für  jedes  einzelne  Versuchsthier  geordnet.  Die 
erste  Colunme  enthält  die  für  eine  Stunde  berechnete  abgeson- 
derte (richtiger  angefangene)  Saltmenge  in  Cubiccentimetern, 
die  zweite  Columne  —  den  Percentgehalt  des  Safu>s  an  festen 
Bestandtheilen ,  die  dritte  —  die  fttr  eine  Stunde  berechnete 
Menge  von  mit  dem  Salle  ausgeschiedenem  festen  Stoffe  in 
Grammen. 


Vorsuciis- 
tbier. 


Baucbspei- 

«•hehiioiige  in 
1  Stunde. 


Gehalt  an 

feston  Be- 
slaodtheilen. 


In  einer 
HtuuUe  abge- 
sonderte 
feste  Stoffe. 


III. 


3.00  C.Cm. 


2,48  p.  C 
2,37  » 
t,IO  » 

1,00  » 
2,90  « 


0,074  Ürm. 


3,78  » 

8,58  • 

9,42  » 

40,38  • 


Ü.090  » 

0,180  • 

0.17:^  » 

0,301  » 


8 
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Versuolis- 
Uiier. 

Bauctispei- 
chelmenge  in 
i  Stunde. 

f=  -^-^ 

^  ,               In  einer 
Gehalt  au      «i..  ^  i 
i-^oIa«           Stunde  ob- 

V. 

2,76  G. Cm. 
5,58  » 

H,52  n 

17,88  II 

n,82  » 

21,96  " 
31,68  •* 
32,40  » 
34,S0  JI 

3,42  p.  C. 
4,92  » 
1,71  » 
2.S9  » 

2,45  » 
1,82 

4,83  » 
4,65  » 
4,92  » 

0,091  Grm, 
0,274  o 
0,197  » 
0,889  a 
0,373  » 
0,399  » 
0,580  >* 
0,585  » 
0,657  » 

Jt,26  » 
6,84  » 
7,20  « 
8,83  » 
40,02  » 
11,34  » 
11,52  « 
48,08  » 
44,76  » 

3,63  " 
3,37  » 
2,26  » 
2,39  M 
2,07  » 
2,43  " 
2,48  p 
2,10  » 
4,82  • 

0,155 
0,230  N 

0,163  m 

0,244  • 

0,211  » 
0,276  t 
0,251  » 
0.275  1 
0,269  » 

VII. 
Bei  durcli- 
schniUenen 

Fankreas- 
nerven. 

2, Sä 
4,80  » 
0,48  » 

9.60  » 
19.18  >. 
18,26  « 

4.71  n 

3,53  '» 
2,04  » 
2,60  » 
2,30  » 
2.20.  • 

0,1i9 
0,469  " 
0,276  » 

0,250  » 
0,280 
0,300  » 

Vlll. 

Bei  durch- 
schnittpneii 
Panki*eas- 
nerveo. 

5,88  » 
7,44  » 

26,84  m 
31,68  » 
33.00  1 

8,76  » 
2,38  » 

1,68  » 
1,68  » 
4,67  » 

0,222  » 

0,473  » 
0,442  X 
0,532  » 
0,554  II 

IX. 
Bei  durch- 
scbnillcnen 
Piinkreas- 
nerven. 

3,72  » 
7.20  i> 
1,86  » 
9,00  • 
14,04  » 
80,00  » 

4,42  « 

2,74 

2,94  " 
2,45  » 

8,49  n 

8,44  • 

0,464  » 
0,497  » 
0,220  » 
0,224  « 
0.448     »  1) 
1,218     >  1) 

X. 

Bei  durch- 
schnittenen 

l*ankn*as- 

U(^r\  «Ml . 

4,98  « 
6,84  » 
10,98  » 

n,s2  » 

1  ,  .'^  r, 

5,39  » 
3,32  » 
8.47  » 

2,53  » 

■-2 ,  !^  '5 

0,268  » 
0,227  » 
0,384  » 

0,299  • 

n,3fil 

4)  Der  Saft  ist  blutig  geOirbt. 
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Im  Ällgemefnen  enthallen  diese  Zableo  eioe  Beslöiiifiin,^ 
der  Angaben  von  Weinmann,  nach  welchen  der  Gehalt  an  festen 
Beslamiliu  ili-n  des  Bauchspeichels  in  uiiigekehrtein  Verhiillnisse 
zu  dessen  Ahsondeningsgeschwindigkeit  steht.  Doch  giebl  es, 
wie  eben  diese  Tabelle  zeigt ,  ziemlich  zahlreiche  Ausnahmen 
von  dieser  Regel,  <b'e  es  wnhrschcinlicli  machen,  dass  der 
Grad  der  VerdaininL;  noch  von  anderen  rinsUinden,  als  von  der 
Absonderungsgrössc  abhSlQgt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  auch  dabei  der  Nerveneinfluss  eine  Rolle  spielt.  Wenig- 
steos  tritt  die  Abhängigkeit  der  Verdünnung  von  der  Absoo- 
derungsgeschwindigkcit  nach  Durchschneidung  der  Pankreas* 
nerven  (bei  Yersucbsthier  VII^X)  viel  deutlicher  hervor,  als 
bei  den  gewübniichen  Fistelhunden  (Versuchsthier  III^V}. 

Was  die  absoluten  Mengen  der  ausgeschiedenen  festen  Be- 
standtbeile  betriflft,  so  gilt  für  den  Bauchspeichet  dasselbe,  was 
auch  fttr  die  anderen  Absonderungen  feststeht,  nfiinlich,  dass, 
trots  der  wachsenden  Verdiinnung ,  die  Menge  der  ausgeschie- 
denen festen  Bestandlheile  mit  der  Absonderungsgeschwindig- 
keit wächst,  wie  aus  der  vierten  Colurune  der  Tabelle  zu  er- 
sehen ist.  Mit  andern  Worten,  die  VerdUnnunc  wachst  lang- 
s;iiiier  als  d'n'  Absonderungsijesi  hw  irulii^keit.  Beiiu  i  kcnsu  crlh 
und  für  den  Mechanismus  der  Absonderung  von  Bedeutung  ist 
es,  dass  der  Gehalt  an  anorganischen  Bestandlheilen  nur  sehr 
unbedeutenden  Schwankunsen  unterworfen  ist.  Ich  habe  von 
20  verschiedenen  Proben  den  Gehail  an  festen  Bestand theilen 
durch  Trocknen  und  den  Gehalt  an  anorganischen  Bestand- 
theilen  durch  Glühen  im  Piatintigel  bestimmt;  wahrend  der 
Percentgehalt  an  organischen  Bestandtheilen  zwischen  i  ,82  und 
4^71  schwankte,  schwankte  der  Gehalt  an  anorganischen  festen 
Stoffen  blos  zwischen  0,73  und  0,99  p.  G.  In  folgender  TabeUe 
sind  diese  Zahlen  ausfdhrlich  mitgelheitt: 


1d  einer 

Totalgehalt 

Vcrsurhs- 

Slun«lo  nl)- 

;m  festen 

thier. 

gesonderter 

IJrstand- 

Saft. 

liieilen. 

III. 

3.00  C.Cm. 

2,48  p.  C. 

3.78  » 

a,37  " 

8,38  • 

2,10  - 

9,12  n 

1,90  « 

40,83  » 

S,90  • 

Gebalt  an 

organischen 
Bestand- 
theilen. 


Gehalt  an 

anorpnni- 
sclirii  11»'- 
standliieiieü. 


1,65  p.c.  I  0»83p.  C 

1,52     o  j  0,85  » 

1,12     »  '  0.88  « 

H  !  0,76  » 

1,63     ••  !  0,97 
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1     In  einer 

Totalgebalt 

Gehalt  an 

Gehalt  «o 

Stunde  ab- 

an festen 

orn^nisehen 

anorgani- 

Ibior. 

gesonderter 

Bostar 

d- 

schen  Be- 

Saft 

Itieileu. 

Iheiieu. 

standlheiien. 

V 

4.i6  C.Gm. 

1,61  p. 

r 

2,78  p 

c 

0  M  D  C. 

• 

V  ,  V  f 

n 

9  54 

0,86  • 

7,20 

M 

2,26 

» 

1,54 

» 

0,72  • 

8,82 

» 

a  so 
s,9v 

a 

0,94  • 

10,  OS 

S 

2,07 

» 

1,86 

• 

0,72  • 

11,34 

• 

2,43 

u 

1,44 

1» 

0,99  • 

11,52 

«I 

2,18 

» 

1,4ß 

» 

0,72  • 

13,0» 

m 

2,10 

a 

1,17 

Ii 

0,91  » 

14,76 

•  1 

1,82 

1,03 

» 

0,79  • 

VII. 

2,82 

• 

4,74 

» 

3,94 

S 

0,77  » 

Bei  tlun  fi- 

4. HO 

m 

3.53 

» 

7^ 

B 

0,81  " 

sclinitteuen 

9,48 

m 

2.91 

n 

N 

0,77  • 

l'iinkrcas* 

9,60 

m 

2,60 

1,68 
1,4« 

» 

0,94  » 

nerven. 

I9»I8 

» 

■ 

S 

0,84  » 
0,90  > 

1 

» 

S,S6 

II 

4,S6 

m 

Der  Gehalt  des  Bauchspeicliols  ;in  anorganischen  Sloflcn 
ist  also  unabhüngig  von  der  Absonderungsgeschwindigkeit  und 
ist  aunahernd  gleich  dem  Gehalte  des  Blutserums.  Für  den 
Mechanismus  der  Absonderung  ibt  die  s  insofern  von  Wichtigkeit, 
als  dadurcli  wahrscheinlicli  genincht  wird ,  dass  liu  i  riiir  Fil- 
tration des  Hlutwassers  (mit  seinen  Salzen)  vor  sich  gehl,  wel- 
ches die  in  der  Drlisc  producirlen  spet  ilischen  Sekretbesland- 
theile  wegschwemmt.  Dies  ist  gerade  hier  um  so  wahrsci)«  !•< 
lieber,  als  die  specißschen  Bestaadtheile  des  Bauchspeicbei^ 
sonst  nirgends  aufgefunden  werden,  während  sie  in  der  Bauch-* 
speieheldrttse  selbst  beständig  in  bedeutenden  Quantitäten  ent- 
halten sind. 
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lieber  die  Atluuimg  in  der  Lunge. 

Von 

Dr.  J.  J.  Müller. 


Die  Lungr  i\vt>  IclKudm  Oi  i:nni.sinus  charaklerisirl  eine 
sh'tipp  Vereinigung;  der  iiiiitTn  und  iiusbern  Athütuiig ,  «lic  Re- 
ohiichuing  iuu  lelx.ndiüi  J'liiere  nius.s  sicli  dnher  immer  .tu!  das 
cninbinirte  Resultat  heider  Processe  hcziLlicn.  Eine  Trciinun}» 
wird  aber  möglich  bei  der  Krforsehiifjg  <ier  Vorgänge  an  der 
herausgeschniltenen,  kUnslIich  diirchslrömton  Lunge. 

In  der  Tbat,  hier  ist  die  Mögliclikeil  sofort  (gegeben,  die 
Function  der  Lunge  aus  dem  Versuche  auszusch Hessen  oder  sie 
mit  einzuführen,  bn  ersten  Falle  führt  der  Gaswe(  hsc  1  des 
durcbstrümenden  Blutes  zur  Kenntniss  eines  neuen,  für  die  Lehre 
von  der  Respiration  wichtigen  Vorganges.  Bei  der  Einfachheit 
des  LuDgengewebes  und  der  geringen  Zahl  der  in  ihm  ange- 
häuften chemischen  Verbindungen  gewinnt  er  eine  allgemeine 
fundamentale  Wichtigkeit  in  der  Lehre  von  der  Gewebealhmung, 
deren  Thalsachen  bis  jetzt  nur  an  den  viel  complicirter  {schauten 
Ge\N eben  des  Muskels  und  der  Niere  gewonnen  sind.  —  bu  zwei- 
ten Falle,  dem  vereinigten  Vorgange  der  ilusscm  und  innern 
Athnuing,  wird  es  möglich  den  Gaswechsel  für  dasse!l)e  Organ 
gleichzeitig  im  Blute  und  der  Ijmgcnlufl  zu  erfui  sehen  und  jeden 
als  Fiinrlion  (ireser  Variabehl  darziisii  Um.  Weiler  kann  der 
Alhnmngsprocess  in  einer  neuen  Reil  c  fiindanjcntalsler  Abhän- 
gigkeiten,  in  seinen  Beziehungen  zu  (leschwindigkeil,  Druck, 
Temperatur  des  Blules  festgestellt  werden.  Bei  der  hohen 
Wichtigkeit  dieser  Fragen  für  die  Theorie  der  Respiration  wird 
die  Methode  um  so  schUtzbarer,  als  am  lebenden  Organismus 
die  Beantwortung  dieser  Fragen  nicht  erreichbar  ist;  in  ihm 
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fUhri  die  A enderang  jeder  jener  Va nabeln  zu  einer  Aeoderong 
der  Athroung  aller  Gewebe  und  damit  zu  einer  hdchst  ver- 
wickelten Aenderung  des  Blutes. 

*  Der  angedeuteten  Methode  liegt  die  principielle  Voraus^. 
Setzung  zuGrunde,  dass  sich  die  Lebcnseigenscbaften  derLuDge 
unter  dem  Einflüsse  des  durchströmenden  Blutes  wlihrend  des 
Versuches  erhalten.  Gibt  es  also  genügende  Garantien  hiefllr? 
Eine  der  ersten  anzuführenden  Versuchsreihen  zeigt,  dass  ein 
eigcnlhUiiilicher  Gaswechsel  wahrend  einer  sehr  langen  Ver- 
suchsdaucr  sich  in  nahe  volikoninienor  Con^tanz  erhielt.  Dies 
konnte  alferdinss  nur  auf  der  Erhaltunc  der  normalen  Eigen- 
srh  tftcn  des  Geuebes  beruhen.  Dii  i der  noch  besitzt  man  he- 
kaiuillich  für  die  Lebenseigenschalten  der  Lunge  ein  Zeichen 
in  der  Gonlraelion  derselben  beim  Eintauchen  in  Kiswnsser 
(Traube).  Ich  habe  diese  Probe  nach  jedem  Versuche  ange- 
stellt; sie  fiel,  wenn  die  Durchlcilung  des  Blutes  ununterbrochen 
fortgeführt  worden  war,  stets  im  Sinne  der  Conservirung  des 
Lebens  aus-  EIcctrische  Reizungen,  wodurch  ich  partielle  GoD- 
tractionen  zu  erzielen  hofile,  führten  dagegen  weder  an  der 
ganz  frischen^  noch  an  der  Lunge,  die  zum  Versuche  gedient 
hatte,  zu  einem  Resultate.  Aufzublasen  war  die  Lunge  nach 
dem  Versuch  immer  vollständig. 

Eine  andere  wesentliche  Bedingung  für  die  Möglichkeit,  aus 
der  Aenderung  der  Gase  des  Blutes,  das  die  Lunge  durcbslrOmt 
hat,  auf  Lebens  vorgünge  in  ihrzu  schliessen,  ist,  dass  die  Lunge 
keine  freie  Säure  enthalt.  Säuren  führen,  wie  schon  Herr 
Meyer^]  nachwies  und  neuerdiniis  die  Herren  P////(/e/  und /j/n/J5^) 
besliiliglen  ,  den  Sauerslot?  des  Blutes  in  feste  Verb iriduniien 
über,  aus  denen  er  bei  der  Tnluasuns  nichl  tneiir  üeworuien  wer- 
den  kann.  Sie  können  somit  i^ewisse  Vorpiii^ue  vürliiuschen,  die 
gar  keine  Lebenseischcinungen  sind.  Nun  reagirl  die  Lun.Lie 
aber  in  der  Tbat  alcalisch.^}  Ich  habe  die  Beaction  an  der  gant 
frischen  Lunge  und  nach  mehrstündigem  Liegen  derselben  im 
Zimmer  ohne  Blutdurchleitung  mit  Sorgfalt  geprüft,  sie  fiel 
beide  Male  in  dem  nämlichen  angeführten  Sinne  aus. 


1    L  Meyer,  die  Gase  dos  Blulfv    Zeitschr  f.  rat.  Med.  Vill  i')6. 
'i]  Pflüffer  u.  Zunls,  LinÜUüs  der  büurcii  auf  die  Gase  des  Blutes.  Ar 
cliiv  f.  I'hys.  I,  36». 

3)  Kühne,  pliysiol.  Clicfuic  4  48. 
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Ein  fundamcntaUs  Bedenken  fUr  die  weitere  Yerwerlhung 
der  ResuUale  solcher  Durchleitungsversuche  bleibt  aber  immer 
noch  bestehen.  Die  Versuche  am  Muskel  haben  ergeben,  dass 
«das  kühle,  arterielle,  faserstofifreie,  den  Ein  Wirkungen  anderer 
tfaierischen  Organe  entzogene  Blut  anders  wirkt,  als  das  leben- 
dige«. Es  vermag  im  Muskel  allerdings  die  Gruppe  von  Pro- 
i*cssen,  welche  die  Reizbarkeit  zur  Folsje  hat,  sehr  lange  zu  er- 
lialton,  die  Krhalluniz  seiner  Leislun^sliihiiikeil  ist  al)er  ininier 
eine  recht  beschriuikie.M  Der  lierausiieschnillene  Muskel  ent- 
fernt sieh  auch  l)ei  der  Durehslrhmunf^  immer  mehr  von  seinen 
wahren  I.ol>ensverhidlnissen  .  or  wirkt  weniger  energisch  c»uf 
den  Sciuerstoli  ;ds  der  lehendiue -^j  und  das  VerhJ*ltni»<s  meines 
Sauersloll-Verhi  auehes  zur  kohlensüuro-Biidun!:!  ist  im  ruhen- 
den Zustande  gerade  das  umgekehrte  wie  im  Or^^anismus.^)  Die 
Leber  sondert  allerdings  Galle  ab^),  die  Niere  aber  niemals 
Ilam.^)  Wesentliche  Unterschiede  dieser  Blatart  von  dem  im 
Gel^ssysteme  kreisenden  Blute  sind  also  nicht  lu  verkennen, 
wie  von  anderer  Seite  auch  Herr  Pfiü^^  hervorhebt.  Allein 
die  encieiten  YerhHitnisse  kommen  denen  im  lebenden  Organis- 
mus wenigstens  nahe  und  in  dieser  Annäherung  liegen  der  An- 
haltspuncte  för  weitere  Erkenntniss  und  darum  der  Motive  für 
die  Befolgung  dieser  Methode  hinreichende. 

Damit  ist  einer  sehr  aus£;edehnten  Reihe  von  Versuchen 
das  Feld  seofTnet.  Ich  habe  eine  Anzahl  solcher  Versuche,  die 
ireilieh  vun  d«'r  uiossen  Miinniizfaltigkeil  der  hier  in  Belraelil 
kommenden  Fraueu  nur  einen  Theil  bilden  «  im  inshlute  des 
Herrn  l'roft  ssor  lAidwuj  ausiiefillirl.  Der  canzc  Plan  der  Unter- 
snehuiig  ihl  eine  Anregung  meines  hocliverehrh  ii  I  elwers;  ich 
hille  daher,  die  folizenden  Versuche  «lU  <ine  Auslütirunt;  seiner 
Ideen  zu  lielraclilen.  Für  die  L'nlerstülzung ,  die  er  mir  darin 
zukommen  liess,  freue  ich  mich,  ihm  hier  meinen  wärmsten 
Dank  aussprechen  su  können. 


\)  Lvdwtg  u.  Schmidt f  das  Verhalten  der  Gase,  welche  mit  dem  Btule 
durch  den  felibaren  SHugethiermuskel  strömen.  Arbeiten  am  der  phys. 
Anst.  so  l^lpilg.  III.  S9. 

2    I.  c.  43,  44. 

3)  I.  c.  55—60. 

4;  ArhriliMi  vlc.  III,  \ 

5    ArlM  lU  n  elc.  II,  H4.  III,  (39. 

6,  i'ßuycr,  Archiv  f.  IMiys,  I,  277. 
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I.  Ueber  die  innero  Atbmong  der  Lunge. 

Die  Möglichkeit  einer  fnichlbareD  Verweithung  der  beieich- 
nelen  Methode  fttr  die  Erforacbuog  der  GewebealbmuDg  der 
Luuge  isl  an  die  praktische  Verwirkb'chung  der  Forderung  ge- 
knüpft, dass  durch  den  gesammten  die  Lunge  begrentenden 
Flficbencomplex  weder  KoblensSiure  aus  dem  Blute  noch  Sauer- 
stoff in  dasselbe  trete.  Diesen  Gasbewegungen  suchte  ich  da- 
durch vorzubeugen,  dass  ich  die  ganxlich  susammengerallcDC 
Lunge  in  einen  luftdicht  schliessenden  Kautschukheulei  eio- 
schloss,.  welcher  in  innigste  Bcriilii  ung  mit  der  Limgenoher- 
fliiehe  gebracht  und  durch  Eintauchen  des  ganzen  Appamtcs 
in  Wasser  in  dieser  Lage  erhalten  wurde.  Ilm  nühvv  noch 
aus  den  jetzt  noch  vorhandenen  kleinen  Gasriiunien  eine  Sauer- 
stüir-Aulnahnje  zu  VLriiiH(  n,  vvurd(?n  je(iesm;d  der  Lungenraum 
wie  die  künslh'clie  Pleurahöhle  wiederholt  mit  reinem  Stickstoff 
gefüllt.  Bei  dem  letzten  Zusammenfallen  der  Lunge  und  dem 
schiiesslichen  genauen  Anlegen  des  Beutels  an  ihre  Oberfläche 
konnten  dann  nur  ganz  minimale  Mengen  von  Sauerstoff  die 
Lunge  noch  umspulen.  Zwei  Manometer,  in  die  Trachea  und 
den  künstlichen  Pleuraraum  eingesetxt,  dienten  sur  Controle  der 
Spannung  der  Gase  in  diesen  Räumen.  Die  Unvertfnderlichkeit 
ihres  Standes  wahrend  der  Versuche  zeigte,  dass,  bis  auf  einen 
unten  zu  besprechenden  kleinen  Fehler,  die  Yerbindening  der 
Diffusion  wirklich  erzielt  war. 

Das  Gelingen  des  Versuches  hängt  weiter  von  dvr  Möglich- 
keit ab,  dass  die  Durchleitung  des  Blutes  durch  das  pulmonale 
Genisssystein  ohne  Blutung  geschehe.  In  dieser  Beziehuni;  isl 
die  Lunge  ein  um  iw.irtet  gUnstices  Objctt  für  die  l  ntersucliuni: 
Die  zahlreichen  \  l  rhindnn^eri  der  versehiedeneu  Gefösssvsleuie 
dieses  Organes  iicssen  Blutungen  mehr  als  anderswo  befürchten. 
An  dt'n  Grenzen  der  Alveolen  und  Bronchien  geht  bekanntlich 
das  pulmonale  System  in  das  bronchiale  Uber  und  auf  derBron- 
chiaischleindiaut  breiten  sich  Zweige  der  Pulmonalarterie  ans; 
Zweige  derselben  zur  Pleura  sind  wenigstens  wahrscheinlich 
gemacht.  Doch  ist  schon  zu  bemerken,  dass  aus  den  Capillar- 
netzen  der  feinen  Bronchien  auch  Aeste  der  V,  pulmonaHs  ent- 
springen; ein  Theil  des  hier  eingetretenen  Blutes  kann  also  sei- 
nen Rückweg  in  die  pulmonale  Bahn  finden.  Ausserdem  aber 
ist  hei  derEngo  derGefässe,  dem  vollständigen  Zusammenfallen 


Digitized  by  Google 


453] 


UtuK  MB  Amoiio  in  dbk  Lungb. 


dcri.unge  und  (wie  sich  gleich  zeigen  wird)  den  kleinen  Drtlrken 
ein  totaler  Verschluss  der  kleinen  bronchialen  Venen  wohl  nittg* 
lich.  So  Irat  denn  auch  nie  eine  irgend  erhebliche  BluUing 
ein,  weoD  auch  andererseits  fast  in  keinem  Versuche  ein  Blul- 
Bustrili  g^ttsHch  vermieden  war.  Einige  CobikcenUnieler  einer 
schwach  reib  gofiirbten  serumähnlichen  Flttssigkeil  waren  bei 
der  Oeffnong  des  Kantschukbeulels  nach  dem  Versuche  in  der 
Mehrsahl  der  Falle  in  ihm  su  finden;  sie  machten  jedoch  in  kei- 
nem der  fttr  die  Resultate  benttlsten  Versuche  mehr  als  4%  der 
ganson  durchgegangenen  Blutmenge  aus.  Im  Lungenraume  habe 
ich  keine  Spuren  von  Hlulung  bemerkt. 

Die  nUhere  Anordnung  der  Versuche  zeigt  Fig.  \  (S.  <54). 
L  stellt  die  in  den  Knulschukbeulo)  riugeschlo.sbene  Lunge  dar. 
In  ihre  Cn  f  issc  inid  l  rocheri  sind  Cantllen  eingesetzt,  welche  zu 
ilirei  Verbindung  mit  der  an  einem  Sl.ilive  l)efesliglpn  nielallenen 
Platte  /^dienen.  Wie  Fiu.  ?  sc!HMna(isrh  nndeutef ,  i^t  let/lerc 
zu  diesem  Zucckc  mit  einer  Heihe  sie  durchdringender  Höhr- 
chen  versehen ,  deren  relative  Lage  derjenigen  der  Lungenge- 
Hisse  und  Trachea  entsprechend  gewählt  ist.  t  führt  in  die 
Trachea,  hier  wird  ein  Manometer  tn  luftdicht  eingesetzt,  a  ist 
das  arterielle  Zuflussrtf hrchen ,  v  v'  v"  deuten  die  Enden  der 
venttsen  Bahn  an.  Von  den  leisten  drei  Rtfhrchen  werden  enl-> 
weder  nur  eines  oder  alle  drei  benOtxt,  je  nachdem  die  beiden 
Lungen  oder  nur  eine  angewendet  sind.  Im  ersten  Falle  ist  die 
venUse  Ganüle  in  den  linken  Vorhof  gesetzt,  im  letaleren  werden 
die  CanUlen  in  die  Pulmonalvenen  direcl  eingefügt.  Dort  sind 
die  nicht  gebrauchten  Röhrchen  (v' v")  zu  verschliessen,  hier 
sind  alle  drei  durch  ein  verzweigtes  Glasrohr  in  eine  b<ilin  /.u 
Tcreinigen.  p  führt  in  den  Zwischenraum  zwischen  Lunge  und 
Fieulel.  Das  Manometer,  das  Iiier  ('inL:(\s(  t/t  wird,  ist  der  Kin- 
fachhcit  der  Zeichnun.u  halber  in  1  nicht  wieder  gCEchen. 
—  Der  Beutel  wird  aus  einem  sich  conisch  verjüngenden  Stücke 
und  einer  über  einen  metallenen  Ring  B  gespannten  Membran 
gebildet.  Während  das  erste  ein  für  alle  Male  luftdicht  an  den 
Band  der  Platte  P  angelegt  ist,  wird  die  letztere  erst,  wenn 
die  Lunge  an  Pbelestigl  ist,  mit  dem  untern  Ende  des  coni- 
schen Hanlels  lufidichl  verbunden.  Einige  metallene  Stäbchen, 
welche  an  den  Enden  durch  zwei  dem  Umfange  der  Plaue  P 
und  des  Ringes  ff  entsprechende  ringförmige  ßVnder  vereinigt 
sind,  dienen  jetzt,  passend  angelegt,  dasu,  dem  Ringe  R  mit 
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derüembrau  eine  feste  Lage  su  geben.  —  C  isiein  cylindriscbes 
mit  Wasser  gefülltes  GefMss,  welches  die  so  eingehüllte  Lunge 
«ofbimmt. 

Des  mit  der  lianometerrOhre  n  versehene  Geftiss  B  enthält 
das  Blut,  welches  fttr  die  Durohleitung  bestimmt  ist;  es  Ist 
durch  die  Leitung  6,  die  aus  mehreren,  durob  Kautschuk 
verbundenen  GlasrOhrchen  gebildet  ist,  mit  dem  arteriel- 
len Röhrchen  a  und  durch  einen  Rautschukschlauch  mit  dem 
Druckgefasse  D  verl)uuden.  —  Aus  dem  venösen  llöhrchen  v 
fuhrt  eine  Hhnlicb  wie  b  gebildete  Leitung  s  zu  dem  calihrirlen 
cylind Tischen  Sammelgefösse  S,  das  ,  analog  wie  B  mit  Z),  mit 
einem  zweiten  GeHisse  y  verbunden  i^^l  An  dt  i  I  i  iiiinG  s  isi 
eine  (ebenf.iHs  nicht  gezpirhnele!  seilli(  li<'  HdIhc  iinL:chi<irlii, 
welche  für  den  Ablluss  aller  der  nicht  zur  Analyse  benützten 
fiiutmengea  beslimmt  ist. 

Der  Mechanismus  der  Durcbleilung  ist  nach  dem  Gesagten 
klar.  Die  Höhe  des  Quecksilbergefüsses  D  bestimtnt  den  für 
die  gewünschte  Geschwindigkeit  erforderlichen  Druck,  der  stets 
an  dem  Manometer  n  abgelesen  wird.  Sie  soll  allein  für  die 
Regelung  der  Geschwindigkeit  dienen.  Die  Htthe  von  D  muss 
dann  immer  so  gewühlt  werden,  dass  die  beiden  Quecksilber- 
niveaux  in  T  und  S  tusammenfallen  (der  geringe  Druck  der  in 
8  vorhandenen  Btutsflule  mag  meist  vemachlltssigt  werden). 
Doch  ist  es  manchmal  gefordert,  su  Gunsten  bald  dieser  bald 
jener  Röhre  eine  Druckdifferenz  von  4—2  Millimetern  Hehuls 
i  Hier  vorUbergelienden  Beschleunigung  oder  VerzO^ci  ung  der 
Durchflussueschwindigkeit  eintreten  zu  lassen. 

Die  Versuche  sind  alle  an  derLungo  von  Hunden  angestellt. 
Ziit'i.sl  wurde  inuuer  das  BInt  in  tihliclu  r  \V<mso  *j  iuis  der  Ca- 
rotis des  Thicrcs  sewonnen  und  nach  der  1  )(>td»rin;tli(iii  in  das 
Gefäss  Ä  eingcfülirl ,  wo  es  unter  sorizfültiiisicm  Luttabsciduss 
bis  zum  Beginn  der  Durcbleilung  stehen  blieb.  Das  Blut  halte 
wttbrend  der  Durchleitung  immer  die  gewöhnliche  Zimmertem- 
peratur von  18 — 20^.  —  Hatte  der  geforderte  Aderlass  das 
Thier  nicht  erschöpft,  so  wurde  jetzt  von  ihm  auch  die  Lunge 
benutzt;  in  einer  Anzahl  von  Fallen  jedoch  lieferte  sie  ein  zwei- 
tes Thier.  Nach  der  Ttfdtung  des  Thieres  durch  einen  Stich  in 
die  med,  obUmg,  und  gänzlicher  Verblutung  wurden  Lungen  und 


I)  Arbeiten  etc.  II,  4M.  HI,  9. 
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Herz  möglichst  rasch  hGrausgoiiunititcii,  Gelasse  und  Traclua 
passeod  isolirt ,  mit  deu  bereit  gehnlionon  CanUlen  verseben 
und,  nach  Füllung  der  arteriellen  CanUle  mit  Blut,  das  Prä- 
paral  an  die  Platte  P  befestigt.  Dann  konnte  gleich  die  Schlies- 
sung des  Beutels  geschehen,  es  folgte,  nach  der  Einbindung  der 
Manometer  und  dem  Einsetzen  in  Wasser,  die  wiederholte  Fül- 
lung und  Entleerung  der  Alveolen  und  des  pleuralen  Raumes 
mit  Stickstoff,  endlich  unter  Verhütung  aller  Luftblasen  die  Ver- 
bindung mit  den  Gefassen  B  und  S.  Unmittelbar  vor  der  leto- 
teren  wurde  aus  dem  Gef^ss  B  nach  sorgfältigem  Schbtteln  die 
Vergleichsprobe  aufgefangen. 

Jetzt  koiiiilf  die  Durchleitung  beginnen.  Vor  dem  Auf- 
fangen des  diirchgestroiiUen  Hlutes  in  dein  Sanum' li^cPasse  N 
wird  (Jnl)ci  p.issciui  iniiiicr  eine  gewisse  Mfime  Hlui  durrli  die 
sritlirlio  Ansatzröljrc  ui  s  ohne  weitere  VerwtMuiunL:  au vtii,  ssen. 
Ks  werden  dadurch  einzelne  nocli  fnstM-stomialtiLie  lUulreslc, 
die  uiH'lilier  hei  der  Gerinnung  Verstopliingeuerzeugen  möchten, 
entfernt:  man  erzielt  eine  Erholung  der  Lunge,  welche  während 
der  nicht  unbeträchtlichen  Zubereitungen  vielleicht  etwas  ge- 
litten bat;  kleine  noch  ttbrig  geldiel^eneRUume  werden  mitCOi 
gesättigt  und  man  gewinnt  die  Kenntniss  des  geforderten 
Drucki*s  zu  einer  Zeit,  wo  unvermeidliche  Unregelmässigkeiten 
noch  nicht  störend  wirken. 

Die  Geschwindigkeit  der  Durchleitung  gelang  es  stets  in 
vorzOgHcher  Gonstanz  zu  erhalten.  Anfangs  sind  die  geforder- 
ten Druck werthe  immer  gering;  mit  der  Versuchsdauer  wach- 
sen aber  die  Widerslünde,  meist  mehr  oder  weniger  rogclmÄs- 
sig;  wenigstens  konnte  ich  keine  .luffallend  unregel massigen 
Schwankungen  bemerken,  wie  sie  heim  Muskel  erscbeineD.'j 
Betrug  der  Druck  Anfangs  k.iuni  nu  hr  nls  5Mrii,  so  stieg  er  ue- 
cen  das  Ende  des  V^ersuches  alinidiig  auf  30  —  :U)  Mm.  Ui»"*** 
|)i  ii(  k(  (In  iit  ri  in  den  ineisicn  Fällen  zur  ICrzeugung  einer 
rcnd  des  liiiii/t/ri  Versuches  constanten  Geschwindiokeil  vtn 
2—3  Cubikcentimeter  in  der  Minute.  Doch  kann  durch  ctH- 
sprechende  Erhöhung  des  Druckes  mit  Leichtigkeit  eine  viel 
grössere  Geschwindigkeit,  bis  zu  20—30  Cubikcentimeter,  io 
der  Minute  erzielt  werden. 

In  den  folgenden  Versuchsreihen  ist  bisweilen  eine  recbt 


4)  ArbeilcD  otc.  III,  46. 
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beträchtliche  Anxabl  \-nn  P tutproben  aufgefangen;  ihre  Aus- 
puiDpung  nahm  eine  VasH  in  Anspruch,  welche,  auch  wenn  die 
Proben  sofort  bei  0  ^  aufbewahrt  wurden ,  für  die  von  Herrn 
A.  SchmüU  beschriebenen  Veränderungen^)  wohl  hinreichte. 
Ich  beobachtete  daher  durchweg  eine  solche  Anordnung ,  dass 
die  eintretenden  Veränderungen  die  Resultate  des  Versuches 
XU  verkleinern  suchten.  Die  Vergleichsprobe  stand  in  Zimmer- 
temperatur bis  nach  vollendetem 'Auffangen  des  durchgegange- 
nen Blutes;  dann  wurden  beide  in  Eis  gestellt.  Nach  vollende- 
tem Versuch  begann  ich  die  Auspumpung  nül  der  durchgegan- 
jjenen  Probe.  —  Auspunipiing  und  Analyse  geschahen  übrigens 
nach  den  bekannten  Methoden  diesos  Institutes. 

i. 

Der  Fundanienlal versuch I  der  sich  zuerst  der  Ausführung 
darbot,  war  die  Durchleitung  von  kühlem,  O-haltigero,  defibri- 
ntrteni  Blute  durch  die  Lunge. 

Die  erste  charakteristische  Erscheinung  dabei  ist,  dass  das 
hellroth  arteriell  einströmende  Blut  dunkel  ventfs  aus  der  Lunge 
heraustritt.  Die  Aenderung  der  Farbe  ist  immer  deutlich,  be- 
sonders auflallend  aber,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Durch- 
leilung  eine  geringe  gewesen  war. 

Schon  dieser  Farbenwechsel  des  Blutes  webt  auf  eine  be- 
deutende Aenderung  In  seinem  Gasgehalte,  des  NKheren  seiner 
O— Menge.  Zwar  kann  bekanntlich  die  Farbe  des  Blutes  direct 
nicht  maassgebend  für  seinen  Gasgehalt  sim,  insofern,  wie  Herr 
Pflutjcr  nachweist,  bei  verschiedenen  arteriellen  Bluliirten  das 
dunklere  den  sjrösseien  0-Gehalt  besitzt;  aber  bei  demsell)en 
Blute  ist  die  Menge  dcsO  immer  entscheidend  für  seine  Farbe. ^) 
Daraus  folgt,  dass  das  durch  die  Lunge  geströmte  Blut  eine  ge- 
wisse Menge  seines  0  eingebUsst  hat. 

Die  nühere  Kenntniss  der  Vorgänge  konnte  erst  die  Ana- 
lyst* des  Gasgehaltes  vor  und  nach  der  Durcbströinung ,  des 
»Arlerien-c  und  »Venenblutes«  geben.  Für  die  Ableitung  der 
Rrscheinungen  theile  ich  sunllchst  die  Ergebnisse  einer  Anzahl 


I)  Arbeiten  elc.  II,  49.  54.  5i. 
«)  Arbeiten  et«.  II,  83.  ,S4.  H'J 
3}  Pfluger^  Archiv  für  Phys.  I,  69—79, 
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Veri^ucbe  mit.  Sie  sind  nach  der  beschriebenen  Methode  ge- 
WODMD.  Es  waren  beide  Lungen  angeweodel,  die  venöse  Ca- 
nüle  sass  im  Vorhof;  die  nähern  Verhaltnisse  sind  in  den  Ta- 
bellen  mit  enilialten.  Die  GeschwincUglteii  bezieht  sich  auf  die 
Minute,  der  Druck  auf  Quecksilber. 

Tabelle  I  enthttlt  die  Resultate  einer  einmaUgen  Bnrcb- 
leilung ;  die  Geschwindigkeit  ist  immer  sehr  klein. 

1. 


No. 

Blutart 

0 

N 

i. 

Artenenbl. 

iü  7A 

VeiK'ubl. 

21.75 

2.23 

S. 

Arterlenbl. 

18.49 

14.88 

4.58 

Veoenbl. 

46.84 

92.78 

8.88 

3. 

ArterieaU. 

48.81 

49.84 

4.88 

Venenbl. 

44.M 

4.98 

4. 

Artoricnbl. 

44.23 

90.02 

1.44 

Veneubl. 

44.47 

ä4.47 

1.88 

Geschw.  Druck 
I 

jli-iü 

I 

f 

7—41 


Tabelle  II  gibt  die  fractionirlen  Ergebnisse  einer  emmali^o 

Durchleitung.  Hier  flössen  zwischen  je  zwei  Auffangszeiten 
40  Cml.  Blut  in's  Freie,  ebenso  viel  wurden  in  doniCylinder- 
tit  la.sse  niifgefangen  Das  Arlerienl)lut  a  ist  zu  Anfang,  das 
mit  b  bezeichnete  zu  Ende  des  Versuches  gewonnen.  Die  bei- 
den letzten  Proben  konnten  erst  am  T;ii;;e  nach  d<'rn  Versuche 
ausi;epumpt  werden;  sie  zeigen  in  Folge  dessen  einen  zu  ge- 
ringen 0-Gehalt  und  werden  darum  im  FoigendeD  nicht  weiter 
berücksichtigt. 

II. 


No. 

BiQtarl 

^  J 

 r  J 

Geschw. 

JOrock 

5. 

Arlet'ieobl. 

17.42 

4  6  91 

0,65  1 

43.55 

17.62 

4.99 

5-lt 

Veucnbl.  j 

48.69 
48.78 

48.03 
47.89 

8.45 
8.08 

9 

,I«-4S 
't5-8l 

48.48 

47.86 

i.06 

Arterlenbl. 

47.04 

48.84 

4.87 

• 
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Tabelle  Iii  endlich  gibt  die  Resallate  zweier  Versuche  mii 
grflsserm  Geschwindigkeiten  und  wiederholter  Durchleitung 
desselben  Blutes.  Eine  einselne  Durchleitung  würde  bei  sehr 
grossen  Geschwindigkeiten  eine  nur  sehr  geringe  Aenderung 
im  Gasgehalt  hervorbringeu ,  die  analytischen  Fehler  würden 
daher  hier  relativ  sehr  gross.  Andererseits  konnte  eine  wieder- 
holte Durchleitung  in  analoger  Weise  firactionirt  werden  wie  die 
eben  mitgetheilte  und  darum  neue  Vergicicbspuncte  bieten.  Zur 
Erzielung  der  Wiederholung  war  der  schon  von  Herrn. 1.  Schmidt 
bei  der  Niere  benützlc  Stromwender  in  ganz  analoger  Weise, 
wie  es  dorl  geschehen  war,  eingesehaltel.*)  Die  Gefässe  S  und 
T  waren  durch  ein  dem  GefHsspaar  IJ  und  D  panz  gleiches  er- 
sel/i :  das  Auffangen  der  Blulprol)e  geschah  aus  einem  der  Ge- 
fässe B.  Diese  Modilication  der  Versurhsanordnung  bedingt, 
dass  die  Durchflussgesehwindigkeil  hier  nicht  in  solcher  Con- 
stanz  erhalten  werden  konnte,  wie  es  in  den  obigen  Versuchen 
der  Fall  war.  —  Bei  demYenenblut  ist  je  die  Anzahl  der  Durch- 
leitungen angedeutet. 


in. 


Blulart 

0 

CO3 

Gcschw. 

J)ruck 

6. 

Artericnbl. 
Venenbl.  {tj 

14.49 

«6.6< 
47.8t 

1.81 
1.93 

12.3 

45— S5 

7. 

Arterleobl. 
Venenbl.  (6) 
>   Venenbl.  (9) 

14.66 
11.04 
9.49 

18.88  " 

S0.18 

21.40 

1.38 
4. SS 

1.82 

Aus  diesen  Tabellen  ergeben  sich  zunüchai  unaiillelbar  die 
folgenden  Sülze. 

1)  Wie  aus  der  Farbenünderung  des  Blutes  abgeleitet,  er- 
leidet der  0-Gebalt  des  durchströmenden  Blutes  eine  betrücht- 
liebe  Verminderung.  Dass  diese  Abnahme  nicht  etwa  Folge 
anwesender  SSuren  sein  kann,  ist  bei  der  schon  hervorgehobe- 
nen Alcalescens  der  Lungen  klar.  Die  Lunge  hat  also  das  Ver- 
nifgeo,  den  0  des  Blutes  in  festere  Verbindungen  OberzufUhren. 
Inn  Versuche  konnte  keine  Gelegenheit  cur  Aufnahme  von  0  ge- 


4)  Arbeiten  II,  447. 
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};eben  sein.  Die  numerischen  Werlhe  der  0-Abnalu?ie  ,  die  ich 
für  eine  genauere  Einsieht  in  die  Art  dieses  Verbrauches  hier 
Kusamineostelle,  sind  daher  bis  auf  die  analytischen  Fehler 
richtig. 


ADsOlUlOr 

ADSoiiiier 

O-Verbraveh  0-Verbraueh 

No. 

u^veinraiicD 

u-vemniucii 

io  1  Minute 

io  1  Minute 

Geschw 

io  100  BlQl 

aufUOO 

von  100  Blot 

auf  100  0 

1. 

1.38 

9.04 

0.028 

0.180 

9 

2. 

8.92 

0.03:^ 

0.178 

i 

3. 

1.69 

10.17 

0.034 

0.203 

2 

4. 

2.7Ü 

19.39 

0.083 

0.582 

3 

ö. 

4.87 

40.73 

0.037 

0.245 

2 

1,73 

9.93 

0.035 

0.499 

2 

4.64 

9.44 

0.033 

0.488 

2 

6. 

2.49 

47.48 

0.453 

4.057 

42.3 

7. 

3.65 

24.90 

0.464 

4.424 

27 

4.52 

43.80 

0.422 

4.404 

24 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  sind  twar  nicht  unmittelbar  mit 
einander  zu  vergleichen,  da  die  von  Versuch  zu  Versuch  ver- 
schiedenen Eigentbttmlichkeiten  sowohl  der  Lungen  als  des  Blu- 
tes %vesent]iche  Verschiedenheiten  bedingen  konnten.  INes 
muss  liicht  nur  von  der  grösseren  oder  geringeren  Masse  der 
Lungen  gelten,  sondern  auch  von  dem  Grade  der  Lebhaftigkeit 
ihrer  Lebensprooesse  in  normaler  Lage  im  Organismus  und  von 
der  Vollkommenheit  ihrer  Gonservining  bis  sur  eigentlichen 
Durchleilung.    In  analoger  Weise  kann  der  Gehalt  des  Blales 
jiii  diesen  oder  jenen  kicliL  verbrennlichen  Stoffen  den  grössten 
Kinfluss  haben.    Vergleicht  man  aber  zunächst  in  der  Anzahl 
von  Versuchen  ,  die  unter  gleicher  Durchflussgescbwindigkeil 
ausiiefuhrt  sind  (2  Gbcmt.)  die  O-Miiijien,  welche  100  Cbrnil. 
Blut  in  einer  Minute  verbrauchen,  so  erreichen  in  Wirkliclilwi  it 
die  befürchteten  Schwankungen  nicht  einmal  den  Werth  o  OK 
Die  procentischen  Mengen  des  in  der  Zeiteinheit  verbraucblco 
0  schwanken  um  nicht  mehr  als  0.04.  — Eine  eingehendere 
Discussion  l^sst  nun  des  Näheren  eine  Gesetsnittssigkeit  der 
Zahlen  nach  zwei  Richtungen  erkennen. 

Die  Zahlen  der  Versuchsreihen  5  und  7,  die  je  an  derselhee 
Lunge  gewonnen  sind,  selgen  beide  eine  stetige  Abnahme  des 
O-Verbrauchs.  Da  sie  nach  der  Zeit  geordnet  sind»  wAhread 
welcher  die  Lunge  zum  Versuche  diente,  so  folgt  daraus,  dtss 
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der  O- Verbrauch,  welchen  das  die  herausgeschnittene  Lunge 
darcbstrOmende  Blut  erfährt,  in  einer  gewissen  Abnahme  be- 
griffen ist.  Im  Versuch  5  ist  diese  Ahnahme  eine  sehr  unbe- 
deutende» im  Versuch  7  f^ilt  sie  erheblicher  aus ,  was  mit  der 
gleichzeitigen  Verminderung  des  0-6eha1tes  des  Blutes  zusam- 
menhangen mag. 

Ordnet  man  die  Znhien  der  Tabelle  nach  den  Geschwin- 
digkeiten, so  /.eii;L  sich,  dass  den  prössteii  Weilhen  der  letz- 
leren ein  sehr  viel  i^nisserer  ()-V('rl)i";uirh  entspricht.  Wah^ 
nun  in  dieser  Heihenfoige  nichts  cniiinlorl  als  eben  die  Ge- 
schwindickeit.  so  könnte  dies  sofort  als  auf  einem  Cniisalzusam- 
menhanj;  beruhend  aufgefassl  werden.  Ks  sind  aber,  da  die 
Geschwindigkeiten  verschiedenen  Versuchen  angehören,  sowolil 
Lunge  als  Blul  andere  geworden,  und  es  frügt  sich  daher,  wie 
viel  von  jenen  Unterschieden  durch  diese  Aenderung  bedingt 
sein  konnte.  Iiier  ergibt  sich  nun  sofort,  dass  bei  gleiclier  Ge- 
schwindigkeit die  Differenzen  des  0-Verbrauches  in  den  ver- 
schiedenen Versuchen  sehr  viel  geringer  sind  als  die  Differen- 
zen bei  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten.  Wie  schon  her- 
vorgehoben^  erreichen  jene  auf  die  Zeiteinheit  und  400  Gbcmt. 
Blut  bezogen  nie  0.01,  diese  halten  sich  immer  Uber  0.1,  Dies 
berechtigt  zu  dem  Schlüsse,  dass  analog  wie  beim  Muskel  ^1  mit 
der  Stromgeschwindigkeit  der  0- Verbrauch  wachst.  —  Zu  die- 
sem Salze  würden  Versuche  mit  Variation  der  Geschwindigkeit 
an  demselben  Präparate  in  analoger  Weise  wie  sie  die  Herren 
fAtdwig  und  Schmidt  am  Muskel  auslülirion,  direcler  führen; 
doch  ist  bei  dieser  Methode  die  sehr  geringe  nr?5sse  der  Aen- 
derungen  im  Gasgehalt  wohl  hervorzuhei)en5  du:  auch  hier  eine 
mehrmalige  Durchleitung  des  rascher  strömenden  Blutes  ver- 
langte. 

Reducirt  man  den  absoluten  0-Verbrauch  bei  den  wieder- 
holten Durchleitungen  unter  grösserer  Geschwindigkeit  auf  eine 
einmaltge  Durchleitung,  so  ergibt  sich,  dass  das  rascher  fliessende 
Blut  einen  geringeren  O- Verlust  erleidet,  als  das  langsam  strö- 
mende. Dies  lasst  sich  auch  dahin  fassen ,  dass  der  0-Ver- 
branch  um  so  grösser  ist,  je  grösser  der  ursprüngliche  Gehalt 
an  O  ist. 

fi)  Der  GO^-Gehalt  des  durchströmenden  Blutes  erhöhl  sich. 


4)  Ludwig  u.  Schmidt^  Arbeili^n  III,  81. 
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Fehler  in  diesem  Znwnrhse  sind  in  verminderndem  Sinne  niöL«- 
lieh.  Mrhc'blich  konnten  sie  nicht  ausgefallen  sein,  das  zeit;! 
der  sich  nicht  ändernde  Sland  der  Manoineier  des  Lungen-  und 
küosUicbeD  Fleurarauroes.  Gerade  aus  diesem  Grunde  machl 
jedoch  die  gleich  näher  ansufÜhreDde  N-Aufnahme  das  wirk* 
liebe  Vorhandensein  eines  geringen  C02~AusinUes  zweifellos. 
Wenn  demnach  die  Zahlen  der  folgenden  ZusammenslelluDf; 
alle  etwas  %n  klein  sind,  so  dttrften  doch  ihre  Abweichungen 
gering  genug  sein ,  um  die  Ableitung  der  gesetsmässigen  Be- 
xiehungen  der  CO^  nicht  zu  verhindern. 


Absolute 

Absolute 

COjrBildung 

C<VBildung 

Nu. 

COi-Bildung 

COf-Blldung 

in  4  Minute 

in  1  Minute 

in  100  Blul 

auf  100  CO2 

von  100  Blut 

auf  100  CO} 

4. 

1.01 

4.87 

0.020 

0.097 

2 

i. 

7.45 

0.030 

0.443 

2 

3, 

0.94 

4.74 

0.048 

0.094 

2 

4, 

4.45 

5.74 

0.035 

0.472 

3 

ö. 

0.94 

5.38 

0.048 

0.408 

2 

4.42 

6.62 

0.0^2 

0. 4  32 

0.98 

5.79 

0.020 

o.no 

6. 

0.74 

4.^8 

0.04i 

o.sr.ij 

42.3 

7. 

4.:iO 

6.89 

0.059 

o.:no 

il 

0.92 

4.Ö5 

0.074 

Die  Zahlen  dieser  Tabelle  teigen  cet.  par,  etwas  gHi.ssere 
Schwankungen  als  die  des  O-Verbrauches,  was  ausser  auf  den 
schon  angeführten  UmsUinden  auf  der  gritoseren  Scbwierigkeil 
einer  vollständigen  Gewinnung  der  letzten  GOt-Reste  des  Blutes 
beruhen  mag.  Doch  ist  auch  in  ihnen  in  denselben  beiden  Rich- 
tungen wie  beim  0- Verbranch  eine  Gesetzmässigkeit  nicht  lu 
verkennen. 

Wiiluvnd  dcrZeil^  wo  die  Lunge  aus  dem  Ori^anismus  her- 
ausgoschnillen  ist,  crlncll  sicii  wie  ans  5  und  7  hiTVitPLiclil. 
C02-Ge\viru^  des  Hintes  bis  ;iuf  t^eriiiue  Ahweichunj^en  iuji  ii<T- 
selben  Grosse.  Letztere  scheinen  aber  im  Gegensatz«'  /u  d«Mn 
Verhalten  des  0- Verbrauches  auf  eine  geringe  Zunaiinie  in 
deuten. 

Wie  der  O-Verbrauch  erfahrt  auch  die  GO^-Bildung  bei 
der  Steigerung  der  Stromgeschwindigkett  eine  betrSchtliche  Ver« 
grtfsserung.    Dieser  Zuwachs  ist  aber  ein  relativ  kleinerer  als 
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clfT  des  O-Verlirauches ;  iuiiiierhiD  ist  er  gross  genug ,  um  die 
Ahieitungsweise,  die  dort  gegeben,  gUtig  tu  erhalten. 

Das  YerbfiUmss  des  verschwundenen  O  su  der  gebildeten 
GO^  ist  grösser  als  I ;  es  schwankt  ungefähr  gleich  zu  beiden 

Seiten  des  Werlhes        s  2.  —  Mit  der  Geschwind igl^eit 

wüchst  der  {^cniiniilc  Quolionl. 

3)  Auch  tltjr  i\-tjoluill  des  (liin  tislronu'iult'n  Blutes  orfHlirt 
vMw  lOrhöhung.  Wo  or  im  Artrrienbliil  Sisbun  relativ  hedfulend 
war,  fällt  diese  Vermehrung  sehr  gering  aus:  in  Versuch  5,  wo 
der  Gebalt  des  einströmenden  Blutes  an  N  gering  war,  ist  der 
Zuwachs  ein  recht  betrUchtlicher.  Dies  weist  darauf  hin,  dass 
der  N  einen  gewissen  proceniischen  Gebalt,  der  nicht  weit  Uber 
%  Gbcmt.  liegen  Itonnte,  nicht  überschreitet.  Doch  muss  dieser 
Werth  von  der  Spannung  der  das  Blut  umspQlenden  N-Atmo- 
spbtf  re  ahhflngen. 

Die  Triftigkeit  dieser  Grundlagen ,  auf  welchen  die  weite- 
ren Schlosse  auf  die  Vorgange  in  der  Lunge  beruhen,  wird  er^ 
sichtlich  in  keiner  Weise  weder  durch  die  Fehler  der  Analyse 
und  Auspumpung  noch  durch  die  DifTusionserscheinungen  oder 
Unregelmyssigkeiten  in  der  YerUieilimi:  dei  Hlutkiirperclieii  ei- 
scliüiteri.  Wichtiger  ist  die  Frage,  in  wie  weil  die  Muskeln 
des  Vurhofes  an  dein  HesulUiie  lielheiligl  sind.  Wenn  auch  ihre 
Masse  klein  ist,  so  durfte  doch  zur  Kiiiiiinaliün  ihn»s  Kinflusses 
der  VeiMii  h  iit»  einer  I  nnuc  nnter  dirccter  Isiiiselzunj;  der  ve- 
nösen Caiiillen  in  die  Lungeiivcncn  erwUnsehl  sein.  Tabelle  IV 
gibt  die  HcsulLate  zweier  solcher  Versuche. 

IV. 


No. 

Blutarl 

L. ...... 

No. 

8. 

Arterieobl. 

4».S4 

4.67 

Veiicuhl. 

42.57 

20.00 

2.55 

9, 

Arterlenbl. 

14.74 

20.07 

1.64 

Veoeobl. 

U.S7 

to.io 

4.7» 

(ieschw.J^  Druck 
3.3      I  45—20 


10 


15—20 
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No. 


0-Vorbraoch   in  400  Blut    GOrBUdung    in  100  Blot 
Absolut      in  i  Hiniite      Absolut      in  1  Minute 


8. 
9. 


0.65        OMi  0.36  •  0.012 

0.44         0.044  0.18  0.018 


Die  Endresultate  dieser  Versuche,  der  0-Vrrhrntirh  und 
der  C02-Go\vinn  in  100  Gbcnrit.  während  der  Zeiteinheil,  sind 
nur  wenijz  kleiner  als  die  Hiilfte  der  entsprcchendeo  Werlhe 
der  beiden  früheren  Tabellen,  in  naber  Ueberein Stimmung  mit 
der  Reduction  der  wirkenden  Lungennmsse  auf  die  Hälfte,  Der 
Vorhofmnskel  konnte  somit  einen  erheblichen  Einfluss  nicht  ge- 
habt haben  und  es  dürfen  daher  die  gewonnenen  Resultate  so- 
fort  weiter  verwendet  werden. 

Offenbar  theilen  sich  die  Resultate  in  xwei  wesentlich  ver- 
schiedene Gruppen.  Das  Verhalten  des  N  nimmt  eine  beson- 
dere Stellung  ein,  während  es  auf  der  Hand  lie^t,  die  Aen- 
«lorungen  des  Gehalles  ;m  O  und  CO2  in  Beziehung  zu  einander, 
resp.  zu  einem  pemeinsehaflliehen  Vorgang  zu  bringen. 

Die  naeiiLiewiosene  N-Aufn.ilmjc,  welche  mit  der  von  Horm 
Preyer^)  beoliiiciilelen  N-Vennehruni:  beim  Schütteln  de>  I  I  nies 
mit  Luft  (Ihereinstimmt,  wird  von  hoheiii  Interesse  in  Hin.Mdit 
auf  die  schon  so  ofi  diseutirti»  Fraiie  (ier  N-Besorpiion  in  den 
l.ungen  des  atlunenden  Thieres.  Zwar  si»id  die  Vorh  ilimsse 
des  Versuches  wesentlich  andere  als  die  des  normalen  Alh- 
mungsprocesses ,  die  Lunge  war  mit  nahezu  reinem  N  in  Be- 
rührung. Jene  N- Aufnahme  darf  daher  nicht  als  Beweis  einer 
Aufnahme  bei  der  Athmung  angesehen  werden.  Wenn  aber 
schon  die  alten  Beobachtungen  von  HumboUU^  Davy,  Pfaffe  clie 
neueren  von  Sonder«  2)  xmA  Schermetjew^^  mit  grosserer  oder 
geringerer  Aligemeinheit  eine  Aufnahme  bei  der  Respiration  er- 
gaben, so  dürfte  die  Natur  dieser  Aufnahme  als  eines  physiolo- 
gischen Vorganges  nicht  mehr  zweifelhaft  sein. 

Der  0- Verbrauch  und  die  GO2 -Bildung  sind  die  Polgen 
eines  inolecul.M  cn  llmsetzungsprocesses ,  welcher  wahrend  der 
Durchleiliini;  unter  dem  Einllusse  des  Gewehes  statlßndet.  Die 
Aenderungen  beider  können  bis  auf  die  Fehler  der  Analyse 
nur  auf  einer  Aenderung  der  Intensität  dieses  Processes  be- 


h)  Wiener  Silziuigsher.  86. 
2)  Arl>cileii  elc,  II,  7*. 
3j  Arbeiten  etc.  III,  121. 
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ruhen.  Daraus  folgt,  dass  diese  InlensiUll  eine  Funclion  der 
Versucbsdauer  und  der  Slromgeschwindigkeit  ist.  Die  erste 
Abhängigkeit  kann  nur  dem  herausgeschnittenen  Organe  eigen- 
IhUmlich  sein.  Die  zweite  Beziehung  wird  dagegen  in  zwei- 
facher Hinsicht  von  Wichlipkoil. 

Zuiiachsl  liefert  sie  eiiM*n  neuen  itewois  —  soIUo  es  atulcrs 
eines  solchen  noch  bedürfen  —  dafür,  dass  die  Athniungspro- 
eesse  aiicli  in  (Icfilssprovinzen,  die  niclil  dein  Muskel  angehören, 
sehr  veränderlich  sind,  dnss  nlso  der  ünlerschied,  weichender 
Verbrauch  und  die  CÜ2- Bildung  hei  der  Gesamtntaihniung 
in  den  verschiedenen  Arbeitszustünden  zeigen,  nicht  nlldn  in 
den  verschiedenen  Zuständen  der  Muskeln  l>Gdingt  istj)  Sie 
alle  variiren  ja  stets  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes. 

Weiter  ermöglicht  die  genannte  Function  die  Ableitung 
eines  allgemeinen  Salzes  Uber  die  Natur  des  Vorganges.  Fassl 
man  in^s  Auge,  dass  bei  der  kleinen  Geschwindigkeit  und  dem 
geringen  0-Vcrl>rauch  die  f.ehenseigenschaften  der  Lunge  sich 
ebensogut  erhallen,  vn  ic  hei  der  urosscn  Stronigeschwindig— 
*  keil  und  dem  i:cslcii^(Tlen  O-Vcriiiiinch  ,  so  ergibt  sich  auch 
hier  wir»  beim  Muskel,  dnss  unter  cleni  l'j'nlUisse  des  Gewebes 
rinM'l/iiui^sprocesse  auflietcn,  die  in  keiner  Heziehung  stehen 
zur  Erhaltung  der  Lebenseigenscludten  derselben.^) 

Die  Fj  s(  heinungen  des  O-Verbrauches  und  der  CO-^-Bil- 
dung  in  den  i.ungen  haben  nach  dem  Gesagten  eine  allgemeine 
Bedeutung  für  die  behre  von  der  Gewebeathniung,  namentlich 
deswegen,  weil  das  Gewebe  der  Lunge  sehr  einfach  gebaut  ist, 
diese  Athmung  also  hier  unter  den  einfachsten  Verhältnissen 
auftritt.    Wie  modificirend  die  GompHcirtheit  des  Gewebes  in 

die  Athmung  eingreift,  zeigt  die  ümkehrung  der  Quotienten  7^ 

b<  iMi  lierausgeschnillenen  Muskel.-')  Der  Kinlhiss  der  Slroni- 
l;»  VI  liwindigkeiL  nul  den  O-Verbraueh  ist  dagegen  gerade  bei 
diesejn  Organe  entdeckt  worden  *  :  ihre  Bedeutung  für  die 
CO,-Bi!diing  und  das  Vorhliltni>s  des  O- Verbrauches  zur  CO2- 
Bilduug  ist  oben  hervorgehoben. 

1)  Vorgt.  Arbeiten  etc.  III,  I.  (S. 

«)  Arbelten  etc.  III 

Ä)  Arhcilen  de,  III,  55  IT. 

4)  Arbeiten  olc.  III,  31  tt. 
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Die  genaniiien  Krscheinungen  haben  aber  ein  neues  Inter- 
esse, iosofern  sie  in  dem  eigentlich  aihmenden  Apparate  des 
Organismus  auftreten.  Die  äussere  Albmung  macht  das  ventts 
einslrttmende  Blut  arteriell,  die  innere  verwandelt  das  arterielle 
in  gewissem  Grade  wieder  in  ventfses;  dem  entsprechend  ist 
sowohl  der  Wechsel  der  Farbe  als  die  Aenderung  im  Gehalte  an 
O  und  CO]  in  den  lieiden  Processen  gerade  der  entgcgcMigesetste. 
Das  Verhaitniss  der  letzteren  Aenderungen  jedes  Processes  ist 
dagegen  in  beiden  wieder  (iasseH)e. 

lu  der  Lunge  erfolgl  aUu  in  «Jcr  Tliat  schon  ein  Theil  des 
grossen  Zorsclzungsvorganges.  Die  ülte  AnsehrUiiinu  von  31a- 
yow  und  Lavoisiei'  tritt  damit  vvitnier  in  ein  gewisses  Uti  hl. 
Freilieh  ist  die  Grösse  dieser  puhnoEi  iUn  Zersetzung  eine  sehr 
geringe  gegenüluT  di-r  (irösse  in  d*  ti  ul>rigen  Thcilen,  nanienl- 
licb  im  gesaniuileu  Muskeisystcnie  und  die  von  Lagranye^  Sp(d- 
lanzaniy  Edwards  und  Magnus  begründete  Lehre  behält  ihre 
Bichtigkeit  in  erster  Annäherung. 

In  der  Frage  nach  der  Ursache  des  energischen  molecii- 
laren  ümsetzungsprocesses  in  den  Gewehen  sind  hrk  innllidi 
zwei  Möglichkeiten  offen  :  Entweder  wird  der  SauiM  sioll  duicli 
die  Einwirkung  der  Gewebe  in  jene  Modification  unii;ewandelt, 
in  der  er,  'jan/  vor/nt'swTise  ener|?iscli  oxydirend,  VerMndiin- 
gen  verbrennt,  die  er  ini  nicht  erregten  Zustande  nicht  angreift. 
Oder  es  werden  die  Moleculargruppen  unter  dem  Einflüsse  des 
Gewebes  zerspalten ,  wobei  dem  gewöhnlichen  nicht  erregten 
Sauerstoff  in  dreierlei  Weise  Gelegenheit  au  energischen  Oxyda- 
tionen gegeben  sein  kann:  I]  Mit  schwer  zerstörbaren  Gruppen 
tritt  er  im  stalus  naseens  in  Verbindung ;  2)  es  werden  leicht 
oxydable  Verbindungen  gebildet;  3)  es  werden  einfache  Molecu- 
largruppen [z.  B.  Elemente)  ausgeschieden  mit  hoher  Verwandt- 
schaft tum  Sauerstoff.  —  Unterslütsend  kommt  die  von  Herrn 
Pfliiger  hervorgehobene  Lockerung  des  O  in  den  BlutkOrper- 
ch»  n  hin/ii :  in«  0-freien  Raum  zersetzt  sich  das  Oxyhamqglo^ 
hin,  t'in  Piucess,  welcher  (Kirch  die  Tempi  raturerhöhung  unter— 
sliitzt  w  ird,  die  das  vom  Herzen  in  die  Gewebe  zurtlckslrüiuonde 
Blut  erfahrt. 

I)  Archiv  f.  Physiol   1,  7«.  II,  169.  177. 
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Energische  ovulrrc'nde  Wirkungen  des  Ozunes  auf  das  Hlui 
sind  durch  die  Boubuchlun^en  des  Herrn  ilis  erwiesen ;  mit 
aionisirler  Luft  gescbttttelt  wird  das  Blul  so  volistfiodig  oxy- 
dirl,  dass  )^ar  keine  Albumioatc  und  wenig  orgunische  Stoffe 
flberbaupl  bleiben.  Andererseits  ist  das  Vorbandensein  klei- 
ner Mengen  von  Oion  im  Blute  durcb  Horm  St^mitU^  bervor- 
gehoben.  Nimmt  man  demgemüss  eine  Ozonisining  des  0  unter 
dem  Einflüsse  derGewebe  an,  so  entspringt  die  Frage  nach  dpr 
niihern  Natur  seiner  Wirkungen.  Hier  werden  nun  nach  den 
L'nlersiK  liun.m  i)  des  Herrn  v.  Gorup-liesanez  '^]  zwei  Puncle  von 
Im'soihIi  Ter  \Vichlit;keil. 

Die  Kinwirkiins^  des  Ozones  auf  die  AII)uminalP  cehorl  zu 
den  allereiiiijreifcndslen  \\  ii  künden  d«'ssell)en.  Also  iiiUsslcu 
die  Kiweissstolle  des  lilules  und  derGewelie  tianz  vorzugsweise 
den  zerstörenden  WirkunL'm  <h's  Ozones  unterliegen.  Bei  dein 
wesentliclten  Anlheii  diM*  A 1 1 uminate  am  itau  der  Gewebe  sind 
die  Consequenzen  dieser  Anuahnlc  evident» 

Die  Ivinwirkiing  des  Ozones  auf  die  ganze  Reihe  der  Kohlen- 
hydrate isi  fast  ohne  Ausnahme  NuU.  Gerade  diese  aber  sind 
recht  eigentlich  das  Object  der  Verbrennung  und  diese  ist  bei 
der  erwiesenen  Kraftleistung  dieses  Processes  von  der  funda- 
mentalsten Bedeutung  für  den  Organismus.  Nun  erfahren  alJer- 
diDgs  eine  Anzahl  der  Kohlenhydrate  bei  Gegenwart  von  Alcalt 
« durch  Oson  eine  Zerlegung.  Dies  also  schiene  hinreichende 
Garantien  zu  bieten  fUr  die  Möglichkeit  der  Verbrennung  im 
Thierleilie.  Allein  die  neuesten  Versuche  des  Herrn  Scficrnnet-' 
jewski^)  beweisen  nur  zu  sehr,  wie  unbegründet  diese  Ausnuciü 
ist:  »die  Lebhaftigkeit  der  Atlmnini^  wird  nicht  erhöht  durch 
die  Anwesenheil  des  Zuckers  im  Blute,  —  wir  haben  ki  incii 
Grund  zu  der  Annnlime,  es  könne  der  Zucker  als  solcher,  w  enn 
er  den»  lilut(^  einverleibt  wird,  den  owdirenden  Vorulinqen  in- 
nerhalb  der  Gi  lasse  verfallen,  a  Damit  in  üel)ereinsli[nnuing 
ist  die  Be(»i>  M-htung  des  Herrn  v.  Gorup-Besanez  y  dass  bei  Be- 
handlung der  Milch  mit  Ozon  ihr  Zuctier  gar  nicht,  ihre  Fette 

i  '  Iiis,  Archiv  f.  (»ntii.  Anal.  a.  Thys.  v.  Virchow.  X,  483. 
ti  Si  funidi.  Ozon  im  Blute.   Hämaloi.  Sludien.  1,  4S.  Archiv  L  path. 
Anai.  Xl.ll  2«U 

8)  V.  Gorup-Ih  siincz,  Ivher  lUc  Einwirk.  dcü  Ozon  auf  org.  Vorb.  Au- 
nal.  d.  Chemio.  Bd.  lio.  Hd.  liS. 

4)  Arbeilca  tlc.  III,  142.  • 
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nur  äusserst  langsam  angegriffen  werden.  Essigslfure  und 
Ameisensäure  werden  zwar  für  sich  nicht,  aber  bei  Gegenwdrl 
von  Aicaii  verbrannt ;  bei  der  Durcbleiiung  durch  die  Geweiie 
bedingen  sie  keine  Verttuderung  der  Athmung.  Ebenso  wenig 
erfahrt  die  Benzoestture  eine  Zerlegung,  die  doch  bei  Gegenwart 
von  Alcali  ebenfoils  vollständig  durch  Ozon  verbrannt  wird. 

Die  genauere  Analyse  der  Wirkungen  des  Ozones  auf  die 
organischen  Verbindungen  zeigt  also  hinsichtlich  der  beiden 
Puncto,  welche  die  allerfundamentalsten  fur  den  Ori^anismus 
sind,  des  Baues  seiner  Gewebe  und  der  Arbeilsleislun^  der- 
selben, die  rninoglichkeit  eiiuT  Ozonisiruni:  des  0  durch  das 
(iewebc.  Vom  Slnndpunele  der  Zerspallung  uiiler  ihrem  Kin- 
lliissc  erhliclveij  wir  utiigeke|irl  zwei  Tbatsachou,  die  eine  wich- 
tige Slüi/('  für  diese  Annahme  sind. 

im  >iuskel  ist  auch  Uvi  Ai»ss esrnlitil  freien  0*s  eine  COj- 
Bildung  nachgewiesen.  Die  Herren  Ludwiy  und  Schmidt^]  fan- 
den liei  Durchleilung  von  Erstickungsbiut  durch  densell>cD 
die  C02-Bildung  nahezu  ebenso  mächtig  wie  in  den  Fällen,  wo 
das  durchströmende  Blut  eine  merkliclic  Menge  O  einbUsste. 
Im  Muskel  ist  aber  kein  auspumpbarer  0.  Daher  kann  diese 
GOs-Bildung  doch  nicht  von  einer  Oxydation  herrühren,  es  kann 
der  ihr  zu  Grunde  liegende  Vorgang  nur  eine  Zerspaltung  sein. 

im  künstlichen  Yenenblute  der  Niere  smd  durch  Herrn  A, 
Schmidt'^)  Stoffe  nachgewiesen,  welche  den  locker  gebundenen. 
O  zu  fixiren  vermögen.  Die  Menge  dieses  0,  der  nach  der  Ab- 
sorption durch  das  Nierenvenenblut  nicht  mehr  durch  Auspttn)<- 
pung  gewonnen  werden  konnte,  betrug  in  einem  Falle  die  Hälfte 
des  auspumpbaren  Biul-O;  dalür  waren  (]beinL  CO2  mehr 
Gewonnen  Es  ist  hienach  augenscheinlich,  dass  unter  dem 
Kinllusse  des  Gewebes  aus  den  selnverer  oxydabien  Moiccular- 
gruppen  Verbinduni;en  enlsleheii  ,  die  durch  den  im  Blut  vor- 
handenen nicht  ozonisirtcn  0  zu  koUicusüure  und  Wasser  ver- 
brannt werden. 

Endlich  dürfte  es  erlaubt  sein,  zwei  audore  Tuncie  hervor- 
zuheben, welche  der  Ansicht  von  der  Zerspaltung  der  Molecu- 
largruppen  theils  eine  hohe  Wahrscheinlichkeit,  theils  eine  Ana- 
logie zu  einer  bekannten  Conto ct^Wirkung  der  Gefösswandungen 


r  Atbcitco  III,  59. 
•     t)  Arbeiten  U,  HS. 
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verleihen.  Ks  wurilc  üben  iiacliucNMi  sen,  dass  bei  der  Durch- 
leitung  von  Blut  durch  die  Lunge  der  niiolienl  aus  dein  0-Ver- 
bruuch  durch  die  COj-Bildung  mit  der  Slron)!*esch\vindigkeit 
wilcbst.  Diese  Beobachlung  ist  mit  der  Annahme  der  reinen 
Vei  hrennung  der Siotfe durch  den  ozonisirtenO  nur  unterkOnst- 
lieben  und  darum  unwahrscheinlichen  Untarstollungen  verein- 
bar. Aus  der  Annahme  der  Zerspaltung  ergibt  sie  sieb,  wie  . 
unten  gezeigt  werden  soll,  leicht.  —  Die  Gerinnung  des  Blutes 
ist  bekannllicb  dann  und  (ebne  weitere  Behandlung)  nur  dann 
verbUlet,  wenn  das  Blut  mit  den  GefUsswänden  in  Berflhning 
ist.  Ist  also  hier  eine  Gontactwirkung  nachgewiesen,  warum 
soll  sie  nfcfat  auch  in  der  andern,  der  cbarakterisirten  Richtung 
sich  äussern  können? 

Nach  Allem  dürfte  die  disculirle  Frage  bereits  als  eine  er- 
[(•(lii:le  angesehen  werden.  Ein  cxperimentum  tv  «umsieht  aber 
7.11  (iel)ote  in  der  Zerlegung  einer  Moleculargruppe,  wo  die 
Menge  des  bei  der  Verbrennung  vei  hrnuchlen  O  in  einem  i>c- 
kannten  Verhältniss  stehen  muss  zu  einem  vollslHndig  gewinn- 
baren Verbrednungsproducte.  Solche  Verbindungen  sind  die 
Kohlenhydrate  und  die  analog  zusammengesetzten  Körper, 
die  unter  ebensoviel  0-Yerbrauch  als  GOs-Bildung  zu  CO2 
und  Wasser  vollsllindig  verbrannt  werden.  Der  O-Vorbraucb 
und  die  GOs-Biidung  lassen  sich  aber  in  dem  durch  das 
Gewebe  sirtfmenden  Blute  mit  Genauigkeit  ermitteln.  Sind 
also  hier  die  Volumina  des  O-Verbraucbes  und  der  GO2' 
Bildung  verschieden,  so  ist  dies  ein  unumstttsslicher  Beweis 
dafür,  dass  die  Zerlegung  nicht  eine  Verbrennung  sein  konnte. 
Ist  das  Verhttltniss  der  Volumina  aber  »4,  so  ist  dies  ein  Be- 
weis weder  für  die  eine  noch  für  die  andere  Ansicht.  Denn  es 
\vare  hier  immer  noch  denkbar,  dass  erst  unter  einer  durch 
das  Gewebe  einj^eieitelen  Zers[)«iliunii  die  Vereinigung  des  0 
mit  iiewissen  Moleeülen  in  oImmi  anuedeuteter  Weise  slalluefun- 
den  und  durch  die  vdilsi  adige  Oxydation  dieser  intermediären 
Verbindungen  erst  eine  solche  der  ursprünglichen  ermöglicbl 
wurde. 

Unter  diesen  Körpern  ist  nun  fttr  die  Entscheidung  unserer 
Frage  speciell  die  Gruppe  von  besonderer  Wichtigkeit,  welche 
nachweislich  häulig  in  grösseren  Mengen  im  Organismus  vor- 
kommt. £ine  solche  Verbindung  ist  die  Milcbstture ;  sie]  wird 
nicht  nur  in  der  Nahrung  dem  Tbierleibe  zugeführt,  sondern  auch 
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in  s'^incn  Organen  hei  der  Funclion  d(>rscll>eii  reicblicb gebildet, 
wttbrend  sie  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Harne  erscheint.  Sic 
geht  also  jedenfaHs  im  lebenden  Organismus  eine  Zerlegung 
ein.  Im  nachgeahmten  Processe  der  Zerlegung,  welche  durch 
ihre  Einverleibung  in  das  ein  herausgescbnillenes  Organ  durch- 
strömende Blut  eniolt  wird,  dürfen  wir  aber  wohl  mit  Rechl 
den  nttmlichen  Vorgang  erwarten. 

Nun  hat  bekannliich  schon  ^err  Scheremeljewski^)  diellileh- 
sHure  diesem  Versucht»  unterworfen.  Kr  verselrle  das  kühle 
defibrinirte  0-hallige  Rlut  mit  einer  gewissen  Mcnue  einerwtls- 
serigen  Solution  von  milchsauioni  Natron  und  leitet«'  üUwech- 
selnd  dns  Normalblut  nnd  d.is  Milchsauielilut  durch  die  Niere 
des  Hundes.  Aus  dem  Tnlerschied,  den  die  Aendenmp  des 
Gehaltes  des  Biuleb  an  0  und  CO2  in  den  l^eiden  Füllen  /.eiuli', 
Hess  sieh  dann  leicht  die  gesuchte  Beziehung  ableiten  :  der  Quo- 
tient dieser  Differenzen  drückte  ja  UDOiittelbar  das  gewünschte 
Verhültniss  aus.  Er  fiel  in  drei  unter  vier  FHllcn  nahe  der  Ein- 
heit gleich  aus.  ^  Fttr  die  Beweiskraft  der  Ergebnisse  solcher 
Versuche  ist  sunSchst  der  schon  erwähnte  PuncI  zu  berflcksicb" 
tigen :  sie  werden  nicht  mehr  entscheidend,  sobald  jener  Quo- 
tient der  Einheit  gleich  kommt«  Pttr  die  Versuche  an  der  Niere 
werden  speciell  swei  andere  Puncto  wich l ig.  Die  Niere  war 
swar  in  ein  luftdichtes  Gef^ss  eingeschlossen ,  zwischen  \hm 
OhcrflMche  und  den  Wanden  desselben  blieb  aber  immer  ooch 
ein  hetrilchtlicher  Raum.  Eine  Abgabe  von  CO2  nach  Aussen 
war  also  immer  vorhandcMi.  Wählend  rler  Durchleilung  schwillt 
die  Nierr  helriichtlicli  au,  dieser  AusitUt  von  Serum  in  fh^ 
Parench^iu  rnuss  ahor  nicht  mir  jme  C02-I)ilTnsion  aus  *l'*m 
Ofizan  erlitiheu,  sii'  fdhrt  zu  einer  jielr.iclitliehen  relativen  Hlm- 
korperchenvermehrunL:  itn  .lU-^stNimenden  Blute.  ÜerGesamini- 
einfluss  zeigte  sich  in  den  Versuchen  des  Herrn  Schmidt^)  in 
einem  Falle  als  ein  C402-Verlusl  von  2,5  Cbcml.  in  tOÜ  Chcmt- 
Blut.  Nun  sind  allerdings  die  benutzten  Zahlen  Resultate  von 
Diflerentialversucben.  Beide  Processe  brauchten  aber  keioes* 
wegs  ftlr  das  Normalblut  und  das  Blilchstlureblut  in  gleicbfm 
Maasse  ahsulaufen,  denn  letsteres  war  nicht  nnerhebltcb  ver- 
dünnt.  Alle  diese  Puncto  gestatten  nicht ,  die  Ergelmisse  der 


1)  AHitiit^ni  III,  H4. 

t)  Arbeiten  II,  418  4S9. 
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Versocbe  des  Herrn  Sekeremetjewski  für  eine  EntscheiduDg  der 
angereglen  Frage  la  beoUtsen.  Es  war  gefordert  die  Versuche 
an  einem  Organe  wieder  aufzunehmen,  das  bei  grtfsserer  Ein- 
facbheil  in  der  Slruclur  eine  vollständige  Gewinnung  der  COt 
erlaubte.  Die  Lunge  genügte  beiden  Pordeningon;  ich  habe 
daher  an  ihr  eine  Anzahl  solcher  Versuche  angestellt. 

Die  Anordnunc  clor  Versuche  \s.n  dieselbe,  ^vic  in  den 
früher  beschriebencji  \  ersuchen.  Wie  dort  begaiin  auch  hier 
der  Versuch  niil  dw  (it  uinnung  des  Bliilcs.  Nach  seiner  Dc- 
lihrinnlion  wurde  dieses  zundcitsl  in  ein  grösscic^s  Quecks ilher- 
gcfass  .iufi:efangen  und  crsl  nach  sorgnilligeru  SchUilcIn  durch 
ein Gol»  ■!( ofir  /wci  nrittllicilc  <lcr  Mcnso  in  zwei  andereQueck- 
silbergclas.sc  ühergefuhrl.  Alle  drei  Biutquantii  blieben  jelit 
in  genauestem  Abscbluss  von  Luft.  ^  Das  miicbsaure  Natron, 
auf  gewiihnlichc  Weise  durch  Sülligung  der  verdtlnnlen  Süure 
mit  Wiederboll  durch  Umkryslallisiren  gereinigtem  Na2  GO3  bis 
tu  genau  neutraler  Reaction  dargestellt,  wurde  in  einer  Lösung 
von  43,4  Milllgr.  auf  4  Cbcmt.  Wasser  der  einen  Blutmenge  su- 
gefügt.   Auf  je  80  Cbcmt.  Blut  fiel  4  Cbcmt.  der  Solution. 

War  die  erste  Durchleitung  von  normalem  Blut  in  der  üb- 
lichen Weise  vollendet,  so  dass  erst  nach  dem  Ausfliessen  einer 
gewissen  Menge  Blutes  in's  Freie  die  schliesslichc  Sannnlung  in 
dem  cylindrischen  Gefiisso  S  erfolgt  war,  so  wurden  die  Cle- 
fässe  H  und  S  durch  die  beiden  andern  rasch  vertauscht,  die 
für  Durchleilung  und  Auliaiigcn  des  mit  rnilrhsauroni  Natron 
verset7.ten  Blutes  ItcNÜinml  waren.  Diese  DurclileiluiiL:  i:('M"liah 
uuler  besonderer  lienlcksn  Iii iLHitiL:  i:lcicher  (ieschw in(lii;keit 
wie  im  ersten  Falle.  Das  Sammeln  des  Vencnbiutcs  erfolgte 
immer  erst  nachdent  eine  Blutmenge  (40  Cbcmt.)  durchgeströmt 
war,  welche  zu  der  Annahme  berechtigte,  dass  jetzt  alles  Nor- 
malblut  durch  das  Milchsüureblut  verdrängt  sei.  Endlich  schloss 
sich  in  entsprechender  Weise  die  Durchleitung  der  zweiten 
Quantität  Normalblut  an. 

Das  Auffangen  der  arleriellen  Blutprobe  geschah  immer 
unmittelbar  vor  Beginn  der  Durchleitung  nach  sorgfilltfgem 
Schütteln  der  Blutmenge ;  sie  blieb  bis  nach  Vollendung  dieser 
einen  Durchleitung  in  Zimmertemperatur;  dann  wurde  sie  zu- 
sammen mit  dem  venttsen  Blute  im  Samroelgeßlsse  bis  sur  Aus- 
punipung  in  Eis  aufbewahrt.  —  Die  Reihenfolge  der  Auspum- 
pun^eu  war  so,  duss  allfällige  Veränderungen  des  Blutes  in 
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einem  das  KndresuUal  verkleinernden  Sinno  ausfallen  musslen. 
OemgeiDä««  folgia  dem  Milcbsttureblui  das  Kormalblul  und  dem 
venffsen  das  arterielle. 

Den  eigentlichen  Versacheresultaten  kann  ich  eine  BesU- 
tlguog  der  von  Herrn  Seheremetjewski  gemachten  Beobachtung 
vorausschicken,  dass  ein  Zusatz  von  neutralem  milcbsaorein 
Natron  xum  Blute  keine  Aenderung  im  Gasgehalte  desselben 
bedingt.  Dies  gilt  auch  für  das  Blut,  das  eine  betrttchtlicbe 
Zeit  (24^)  mit  derLfSsung  versetst,  in  Eiswasser  aufbewahrt  war. 
flievon  tlbcrzeiiiile  mich  ein  Conlrol versuch,  den  ich  jedoch,  da 
hieb  das  Vei  häliiiiss  auch  in  der  folgenden  Tabelle  ausspricht, 
übergehen  kann.  Ich  hernerkc  indessen,  dass  es  aucli  hei  sorg- 
fältigster obachtunj^  aller  Vorhii  hiMii.i.KssreKelii  bcmi  \er.such 
der  AuspunifHinu  und  Analyse  nur  seilen  gelingt,  die  beiden 
normfden  Blulineiigen  in  ganz  gleichem  Gaspehnllo  /.u  erhalten; 
dementsprechend  zeigt  auch  das  arterielle  Milchsüurebiut  his- 
weilen  geringe  Abweichungen  vom  arteriellen  Normalblut,  die 
nicht  aliein  von  jener  continuirlichen  Aenderung  im  Gaswedisel 
herrühren  dürften. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Resultate  •  dreier  Versuche 
wieder.  Die  ersten  swei  sind  an  den  beiden  Lungen,  der 
dritte  nur  an  der  einen  angestellt.  Bei  dem  letzleren  fehlt  die 
Analyse  des  arteriellen  Hilchsaureblates.  Es  wurde  an  seine 
Stelle  der  Gehalt  des  arteriellen  Normalblutes  gesetst,  was 
nach  den  oben  gemachten  Bemerkungen  und  einem  Vergleiche 
mit  (lern  /.weilen  arteriellen  Nornialblnle  wohl  erlaubt  war.  — 
Die  Blularten  folgen  sich  in  der  Reihe  der  Durch leitungen. 


V. 


No. 

BluUrt 

0 

COs 

N 

ücscbw. 

j 

Druck 

4. 

N.  Art. 

IS.64 

19.81 

4.68 

a 

Von. 

14.92 

SO.M 

4.92 

M.  All. 

46.70 

49.44 

4.75 

s 

19 

Vcn. 

14.36 

21.63 

2.34 

N.  Art. 

46.19 

1  iO.49 

4.96 

45-i« 

Yen. 

4S.8S 

1  si.ii 

4.48 

Digitized  by  Google 


^73]  Ubbbi  du  Athsüng  in  dbi  Lungie.  $\ 


isiumrt 

ü 

CO^ 

N 

üeschw. 

W  1 

Drück 

i. 

N.  Art. 

Yen. 

44.«S 

H.47 

SO.Oi 

2M7 

4.44 

1.88 

8 

s 

M.  Art. 

U.49 

19.97 

1.76 

Ven. 

H.4i 

23.90 

4.73 

8 

N.  Art. 

44.9« 

S0.76 

8.00 

Yen. 

44.97 

S8.i4 

8.69 

8 

s. 

N.  Art. 

Yen. 

n.n 

Ii. 57 

49.64 

20.00 

4.67 
2.55 

a.a 

48—20 

M.  (Art. 
Yen. 

13. S3 
42.63 

19.64 
iO.S4 

1.67) 
8.46 

8.8 

80—85 

N.  Art. 
Veo. 

4S.98 
41.85 

49.49 
49.89 

4.40 

s.st 

8.8 

85—30 

Für  (lio  nähere  Ableiluii|;  der  Krschemungon  iheile  ich  /.ii- 
niichs^  ilic  .ki>  den  Versuchsdaten  der  Tabelle  V  ah^eli-ilelrn 
nutnerischen  Wcrihe  mit.  Sie  beziehen  sich  alle  auf  die  Mi- 
aute als  Zeileiniieit. 


No. 

Blatart 

0-Ver- 
hmuch 

DiOcrenx 

C(VBil- 
dung 

Dlffereni 

Yerhöltn. 
der  DlfTc- 
renxen 

4. 

Normal. 

Milchs. 

Normal. 

o.ü;u 
U.047 
0.046 

0.018 
0.049 

0.018 
0.070 
0.041 

9.051 
0.098 

4  :  4 

«. 

Nonnal. 

Milchs. 

Normal. 

0.083 
0.404 
0.089 

0.044 
0.006 

0.035 
0.410 
0.074 

0.085 
0.089 

4  :  8 

8. 

Normal. 

Milchs. 

Normal. 

0.094 

0.020 
0.014 

0.002 

0.041 

0.019 
0.040 

0.008 

4  :  4 

Diese  Zusaromenstelluhg  ergibt  unmittelbar  die  folgendeo 

4.  Durch  den  Zusatz  des  milcbsauren  Natron  zum  Blute 
wird  sowohl  der  0-Verbrauch  als  die  COi-Bildung  in  dem  die 
Lange  durebstrOmenden  Blute  erhöht.  FJn  Vergleich  der  er- 
sten Durcbleitung  von  normalem  und  derjonii^en  von  Milchsäure 
halligeiii  lilute  lasst  in  Versuch  i  und  %  dieses  Verhiiltniss  so- 
fort erkennen;  im  .1.  Versuche,  woeine  Ahweichimp  -m  hrstehen 
»^rht'int,  lehrt  ein  Blick  auf  die  zweite  Durchleilnni;  von  Normal- 
blul,  dass  die  GasUnderung  überhaupt  biu  diesem  Prüparaie  in 
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einer  rrlaliv  rasrhon  Ahnahin«^  hogrilTon  war.  Ks  dürfte  daher 
hier  für  ilt  n  Vergleich  ricliHger  das  Mittel  aus  deo  AeodeniDgaD 
der  Gasgohaile  wtthrend  beider  Durch leitongen  von  Bormalem 
Blute  gewHhIl  worden. 

2.  Das  Verhallniss  des  Mehr'» Verbrauches  de«  O  durch  die 
Mehr-Bildung  von  GO2  ist  durchweg  kleiner  als  I .  Es  ist  also 
gerade  das  enlgegengesetolo  wie  das  Verhfillniss  des  0- Ver- 
brauches durch  die  GOj-Bildung  bei  der  Durch leitung  vonl*lor- 
nialblul  und  weicht  soweit  von  der  Einheit  ab,  dass  es  dasVer^ 
hätiniss  des  0-Verbrauclies  durch  die  CO^-Bildung  bei  der 
Durchleilung  von  MilchsMureblut  ebenfalls  uiukehri.  Das  t;p- 
nannlo  in  dem  letzten  Stabe  angedeutete  Vorhiihtiiss  wird  für 
cJie  ViAiic  von  um  s()  iHMieiitenflerer  Tragweile,  als  es  lu  (»un- 
sleii  d*'S  CO,  ;Misf;illt,  also  einen  rrhcrschuss  in  dem  Theil  an- 
zeigt,  der  iiM)jiliclu'rweise  durch  Di tlüsion  noch  eine  kleine  Ver- 
minderung erfahren  hat. 

3.  In  den  lieiden  ersten  Versuchen  zeigt  sich  auch  !>£i  d<'r 
a&weiten  Durrhleilung  von  Normalblul  noch  ein  deutlich  ausge- 
sprochenes Mehr  in  dem  Verbrauch  und  der  CO^-Bildurvg 
relativ  zur  ersten  Durchleitung,  und  auch  hier  ist  der  Ueher- 
scbuss  in  der  GO^— Bildung  der  grossere.  Der  dritte  Versuch 
(äWl  aus  schon  angegebenen  Gründen  bei  diesem  Vergleiche  weg; 
doch  deutet  auch  hier  die  geringere  Abnahme  der  GO^  auf  ein 
ähnliches  Verhalten  hin,  das  eben  nur  durch  die  Gesammtab- 
nähme  der  Gasänderungen  verdeckt  wird. 

Diese  drei  direct  abgeleiteten  Sülze  worden  nun  die  Grund- 
lage für  die  weiteren  Schlüss(  h insii  htUt ii  tkr  Zerlegung  des 
milchsauren  Natrons  unter  dem  jjntliisse  des  Lungenge  wehes. 
Der  erste  von  ihnen  zeigt  /un  idisl,  dass  das  inilchsaure  N;ilr"*n 
in  der-  Thnt  wiilirend  der  Dm  cliströmung  eine  Zerleiiimi:  erführt 
i)i»s  ül)ereinsiiinnHMul<'  Hesullal  der  drei  Versuche  und  <  in  1^1 
auf  das  Verhällniss  der  Zahlen  in  der  fractionirten  OurcliK  lun 
der  Tabelle  II  lassen  keinen  Zweifel,  dass  das  Mehr  im  0-Ver- 
brauch  und  C02-Bildung  durch  die  Anwesenheit  des  milch- 
sauren  Matron  bedingt  ist;  und  dass  es  Folge  einer  Zerlegung 
des  letzteren  unter  dem  Einflüsse  des  Gewebes  ist,  folgt  wetter 
aus  der  Unveränderlichkeii  des  Gasgehaltes  bei  blosem  Zosais 
von  milchsaurem  Natron. 

Hienaeh  sind  die  Differensen  in  dem  O-Verbmuch  und  der 
GOi'Bildung  bei  der  Durehleitung  von  Normal-  und  Milcbsaure- 
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t>Jut  durch  die  Umseteung  des  mi Ichsauren  Natron  hedingi.  Dann 
aber  folgt  aus  dem  zweiten,  ihr  Verbflltniss  ausdrückenden 
Satze,  daas  diese  Zerlegung  unmtlgliob  eine  Verbrennung  sein 
kann.  Nur  in  dem  Falle,  wo  es  b  4  wäre,  konnte  eine  Ver- 
brennung vorliegen  ;  hier  erscheinen  aber  auf  4  Vol.  verbrauch- 
len  O  4 — 6  Vol.  erzeu^lo  CO2.  Die  durch  den  Kinfluss  des 
(iewehes  angeregte  Zerle^un^  ties  niiichsauren  Natron  kann  alsn 
nur  eine  Zerspnllunj^  sein. 

Um  anzudeuten,  wie  man  sieh  diese  Zerspaltung  möglicher- 
weise zu  denken  hat,  will  ich  an  die  hingst  bekannte  Zerspal- 
(ung  der  Milchsäure  in  Hiitterstture,  Kohlensaure  und  Wasser- 
stofT  erinnern.  Diese  erfolgt  unter  dem  Rintlusse  tbierischer 
Substanzen  und  das  zur  Verwandlung  des  H  in  Wasser  gefor-  ^ 
derte  O-Volum  verhält  sich  zu  dem  gebildeten  CO}- Volum  = 
1 : 4.  Diese  Uebereinstimmung  wird  um  so  flberrascbender, 
als  tm  Blute  wirklich  Buttersüure  nachgewiesen  ist.  Nicht  we- 
niger würde  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  Zucker,  Milch- 
sSlure  und  ButtersHure  in  den  Muskeln  tn  sichtlichen  Gausalzo- 
sammenhanp  gebraehl.  Gleichwohl  möchte  ich  ausdrücklich 
liervoi hehen,  dass  nichts  hereehligt,  diese  Zerspallung  geradi* 
aib  die  v(ii  h.mdene  anzusehen. 

Die  Erhöhung  der  Gasünderungen,  welcheauch  hei  der  zwei- 
ten Durcbleitung  von  Nornriall>lut  noch  in  gleich(un  Sinne  vor- 
banden ist,  weist  wohl  darauf  hin,  dnss  während  der  Durch- 
leitung des  MilclisiiureMutes  eine  gewisse  Menge  von  dem  milch- 
sauren  Natron  in  das  Gewebe  diffuiidirte  und  hier  erst  allmälig 
einer  vollständigen  Zerspaltung  erlag.  Sie  zeigte  sich  auch  in 
den  Versuchen  des  Herrn  Scherme^ewski, 

Wenn  auch  die  Zahl  der  angestellten  Versuche  mit  Milch- 

s;iiire  eine  sehr  geringe  ist,  so  ist  ihr  Resultat  doch  ein  so  evi- 
(lonles,  dass  der  Schluss  auf  (li(^  N.ilur  der  iMicrgiselien  Oxyda- 
in)ii^.voii;ange  in  den  Gewelu n  des  Organismus  als  eines  Zer- 
sp»ilturiiisf)roeesses  i^eslattcl  .st'iii  fliirfie.^)  Bei  diesen  Voi'iJian- 
gen  sahen  uir  ,ii>er  oben  immer  inetii-  O  versehw iuden  als  (]()._, 
erscheinen,  eine  Beobachtung,  die  freilich  kein  Widerspruch  zu 
dieser  Annahme  ist,  sondern  nur  auf  einer  vorzugsweise  ande- 
ren Natur  der  sich  zerspaltenden  Körper  beruhen  mag.  Ja  man 

1)  Vergl.  Ludmg,  Physiol.  Il>  471  47S.  473. 
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konnte  urngekehrt  gerade  das  beim  Muskel  beobachlete  enl- 
.  gegcngesetzte  Verhallen  des  genannten  Quotienten  als  eine  Be- 
sUtigung  der  Ansicht  ansehen:  hier  ist  der  Zucker  vorzugsweise 
angehäuft;  schon  Herr  Ludwig  weist  in  seim  r  Abhandlung  Uber 
die  Versuche  des  Herrn  Schereme^ewski  darauf  hin,  dass  er 
h(k5bst  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluss  des  Muskelgewebes 
erst  in  Milcfasflure  zerlegt  werden  müsse,  ehe  eine  weitere  Zer- 
legung erfolge.    Also  mttsste  im  Muskel  vorzugsweise  Milch- 

0 

säure  zur  Zerspaltung  kommen  und  die  Umkehrung  des 

W  ir  zu  crwarlen.  Im  lebenden  Oruanismus  komiiiL  der  die 
Lt  isUiiii^sraiiiL;ktiL  bedingende  Vori;;ing  (ibcrcompensirend  hinzu. 

Nach  alle  deat  hat  man  sich  einen  Theil  der  unter  d(Mii 
Kinflusse  der  Oewobe  vor  sich  j^ohenden  molccularen  l'in- 
sct/unuei»  nis  rine  /eispültung  zu  dcfjkcn.  bei  dci  ciiu'  zu  der 
COj-Biidung  relativ  variable  0 -Menge  verbraucht  wird.  Kin 
Product  dieser  Zerspaltung  wird  imnjrr  eine  einfachere,  aber 
eigenthUmliche  neue  Verbindung  sein.  Im  sfalus  nascens 
ser  Moleculargruppe  mag  den  noch  nicht  verbraiu-htenO-Mole- 
cUlen  Gelegenheit  gegeben  sein,  sich  eines  Theiles  derselbeo 
zu  bemächtigen  und  so  eine  vollständige  Verbrennung  einzu- 
leiten. Dies  wttrde  die  Variation  des  Verhältnisses  des  0-Ver- 
braucbes  zur  GOj-Btldung  in  demselben  Blute  erklären.  Bs 
ist  klar,  dass  I)  mit  dem  grösseren  0-Gehalt  des  Blutes  diese 
Verbrennung  umfangreicher  und  daher  diese  Aenderung  grösser 
werden  muss,  und  dass  8)  mit  der  Stromgeschwindigkeit  die 
noch  vorhandene  0-Menge  wUchst.    Darauf  durfte  das  oben 

hervorgehobene  Wachsen  des  Quotienten        mit  der  Strom- 

gesch^^'in(li^:kfMl  hinauslaufen. 

Em  anderer  Theii  der  din*ch  die  Gewebe  .ini^ereut^'n  inole- 
cularen  Umsctzuni^en  ist  aber  eine  kataiytische  Zerspaltung  ohne 
allen  weiteren  0-Verbrauch.  Dies  geht  hervor  aus  der  von  den 
Herren  Ludwig  und  Schmidt  beobachteten  COi-Bildung  im  Er- 
stickungsblut, das  durch  den  Muskel  geleitet  wird.  In  der  Niere 
ist  zwar  diese  GOj-Bildung  nicht  nachgewiesen.  DafUr  btl 
Herr  Schmidt  hier  ilie  Bildung  von  Stoffen  dargethan,  welche 
den  locker  gebundenen  0  zu  lixiren  verminen.  Diese  Stoffe  « 
durften  die  bei  der  Zerspaltung  sich  bildenden  neuen  Verbin- 
dungen sein. 
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Gehl  uian  umgekehrt  von  den  Erscheinungen  dieser  niole- 
ealaren  Umfiettungen  im  Gasgehalte  des  Blutes  aus,  so  muss 
man  sagen :  Der  Ölverbrauch  kann  immer  nur  auf  eine  gewisse 
Gruppe  molecularer  Umsetsungen  be/ogcn  werden,  bei  der 
C02-Bildung  kommen  aber  Immer  die  beiden,  wo  die  Zer- 
Spaltung  unter  oder  ohne  Gegenwart  von  O  mtf glich  ist,  In  Be- 
tracht. Jp  nach  dem  Gehalte  des  Blutes  und  Gewebes  an  der 
ersten  Gruppe  wird  der  O-Verhriuich  sich  fieslalicn,  je  nach 
ihrem  Gehalt  on  der  ersten  und  zueilen  die  CO^-H  lduiiii 

Nun  hat  sich  !)ei  der  Lunge  dns  Verhaluuhs  de:»  verbi  nuch- 
teii  O  durch  die  gebildeto  COo  als  >  \  hernus^estellt.  Ande- 
rerM'ils  hat  die  Lunj;«  du*  Fahii;ken,  (irufjpcn  zu  ziTlefjen,  wo 
mehr  (.0)  i:el)ildel  als  O  verbraucht  wird  ,  dies  ficht  aus  den 
MilchsUureverüUchen  hervor.  Daraus  folgt,  dass  im  deßbrinirten 
Blute  Moleculargruppen,  die  ohne  Gegenwart  von  0  zerspalten 
werden,  in  erheblichem  Maasse  nicht  vorkoiufi^en.  Wenn  daher 
im  Muskel  mehr  CO2  gebildet  als  0  verbraucht  wird,  so  müssen 
diese  Stoffe,  die  vorzugsweise GOj  liefern,  bei  geringer  0* Ver- 
sehrung eben  im  Muskel  vorhanden  sein  oder  erst  gebildet 
werden ;  der  Muskel  versieht  hier  die  Bolle,  die  oben  der  Ex- 
perimentator im  Zusetsen  von  Milchsnure  spielt.  Dies  weist 
von  Neuem  auf  die  dem  Muskel  eigenthOm liehe  Kraft,  den 
Zucker  su  zerlegen. 

Hinsichtlich  ihrer  Bedeutung  fOr  den  Organismus  zerfallen 
die  charakterisirien  Vorgiinge  iu  drei  tii  u[)pen:  i)  uioU  cidare 
rtnscf Zungen ,  die  zu  den  I.ebenseigensihnflen  der  Gewebe 
nichts  beilragen  :  2)  solcfie,  welche  für  die  l'j  hallung  der  Le- 
heuseigenschaflen  dienen,  3)  solche,  welche  die  Fuuciiuu  des 
Organes  vermitteln. 

Der  Gasaustausch  des  Hlutcs,  d;is  ein  Gewebe  durchströmt, 
ist  also  1)  im  functionirenden  Organe  die  Resultante  aller  drei, 
im  nicht  functionirenden,  aber  lebenden  Organe  die  Resul- 
tante der  zwei  ersten  Vorgänge.  Sollte  sieb,  anschliessend  an 
die  Beobachtung,  dass  ein  Theil  der  Proeesse  nichts  zu  den  Le« 
benseigenschaflen  beitragt,  die  weitere  Frage :  sind  die  Lebens- 
eigenschaften die  nothwendige  Bedingung  für  das  Zustandekom- 
men dieser  Zerspaltungent  verneinen,  sowHre3)  der  Gaswechsel 
tfli  todlen  aber  nicht  faulenden  Organe  das  Product  der  ersten 
Umsetsungen  allein. 

Die  erste  Gattung  von  Zerspallungen  nimmt  eine  neue  und 
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fundnineniitle  SielUiitj^  ein  im  ganzen  Organismus«  Ihre  Wieb- 
ligkett  liepi  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Stromßeschwindig- 
keit!  dadurch  werden  sie  recht  eigentlich  ein  Selbslregulalor 
rur  die  lutensitHtdes  ganzen  grossen  Zerlegungsprocesses.  Denn 
die  Stromgeschwindigkeii  besiiinml  sich  ja  selber  dorcb  das 
Bcdllrfniss  nach  soLchen  Zerlegungen. 

Da  bei  der  Lunge  die  iweite  An  von  Vorgängen  vennvth- 
iich  keine  grosse  Intensität  erlangt,  so  mag  der  naebgewieseDe 
Gaswechsel  als  vorzugsweise  von  der  ersten  Art  von  Vorgingt 
herrührend  angesehen  werden.  Es  bleibt  durch  genaue  Ter- 
gleichung  am  lebenden  und  todlen  Organe  der  Gaswechsel,  der 
durch  die  Lebenseigenscbaflen  bedingt  ist,  festzustellen.  Die 
dritte  Reihe  von  Proct^ssen  setzte  eine  Belheiligunt;  des  Lut»geii- 
gewebes  aii  tiei  Aihmung  ri.ich  Art  einer  Drüse  voraus  —  eine 
Frage,  die  selber  erst  ihre  Ei  iediguog  Huden  muss. 

n.  Veber  die  ftnasere  Atluniuig  in  der  Longe. 

Die  molecularen  l  insetzungen,  welche  heim  Durchslröuien 
des  Blutes  in  der  nicbl  respirirendeu  Lun^e  stattfinden,  uiUsseo 
auch  in  der  respirirendeu  erfolgen.  Dort  bedingten  sie  eine 
Aenderung  des  Gasgehaltes  des  Blutes,  hier  mttssen  sie  die  Aus- 
scheidung der  Qa»e  mit  bestimmen.  Geht  man  also  umgekehrt 
von  den  Endprodueten  dieser  Ausscheidung  aas,  so  sind  sie  im- 
mer Hufzufassen  als  das  combinirte  Resultat  der  Ausscheidung, 
die  ohne  jene  Processe  stattgefunden  hätte,  und  des  Gasweck- 
sels,  der  durch  dieselben  bedingt  ist.  Und  fragt  man  sich  wei- 
ter, ist  das  f.ungengewebe  am  Athmungsproccsse  belheiligt«  so 
inuss  die  Antwort  IjejMliend  .uisfiillen. 

In  der  Thal,  denken  wir  uns  dns  venöse  Blut  strömen  .nif 
<ler  einen  Seife  durch  einen  Uherali  beizrenzteo,  dem  I.un;:en- 
raume  yleieheii  Luftiaurn ,  auf  der  andern  Seite  dürrh  eirje 
uiit  at[ii{)S[)h!irischer  Luft  gefUMle,  aber  von  der  iiusseru  Lufl 
ab^escliiosseae  Lunge.  Im  ersten  wird  es  so  Innt'e  CO. 
ben,  bis  das  Verhaltniss  der  C02-Menge  ausserhalb  des  Blutes 
zu  derjenigen  in  ihm  ein  bestimmtes  geworden  ist;  es  wird 
ebenso  0  aufnehmen,  bis  ein  analoges  Verhällniss  eingetfetea 
ist.  Die  absoluten  Mengen  hängen,  da  der  Aaum  unverändert 
lieh  sein  soll ,  nur  noch  von  den  Eigenschaften  des  Blules  ah. 
In  der  Lunge  aber  sind  diese  absoluten  Mengen  durch  dieEigen- 
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scbaflen  des  Blutes  und  die  der  Lunge  hestiinml  und  das  an- 
gedeutete Verbälioiss  mag  zwar  fUr  die  COj  n^be  das  nämliche 
aein  wie  beim  Laftraume,  fttr  die  O-AuCnabme,  die  keinen  Dif- 
losionsgeselten  folgt«  muas  ea  ein  anderes  werden.  Die  neu- 
gebfldete  COj  vermehrt  die  anßinglicbe  Spaommg  der  GO^  des 
Blules,  es  muss  daher  mehr  abgeschieden  werden,  aller  fttr  die 
Oxydationen  verbraachte  0  trägt  nichts  sur  Saiti^ung  der  Blut^ 
körpereben  bei,  etimuss  daher  eine  ebenso  grosse  SIenge  0  mehr 
aufgenommen  werden.  —  Beide  Modificationen  sind  FuncUonen 
der  Stromgeschwindigkeit. 

Aber  die  nachgewiesenen  Zerspaliungeii  treten  in  eine 
nähere  Beziehung  zu  der  speci<»ll(»ren  Frage,  ol»  Liui^en- 
iieweht»  mit  eiiHM  ^pfcilisclien  F.iliiLikeil  <li('  dO.^  iiusscheide. 
Der  Überwiegende  0-Vef  br,Hii:li  /eii;l,  d.iss  ix  i  denselben  lioher 
oxydirte  Verbindungen  zu  Stande  kuiiiuifn.  Wie  nun,  wenn 
dies  Sauren  waren,  welche  die  KohlensHtn  e  des  Blutes  aus  ihren 
Verbindungen  auszutreiben  vermöchten '/ 

Die  Frage  nach  dem  einer  Drüse  analogen ,  specifisch  fttr 
die  C02-Ausscheidung  eingorirhlelen  Bau  der  Lungen  bat  von 
anderer  Seile  nicht  weniger  Wahrscheinlichkeit  fttr  sich.  Dies 
gilt  schon  von  dem  seit  DarwiiCs  Lehre  so  licbivollen  Gesichts- 
puncto  der  Zweck uittssigkeit,  mehr  «ber  von  der  Spannung  der 
ausgeschiedenen  CO)  in  der  Lunge  und  der  Schnelligkeit  dieser 
Ausscheidung. 

Das  Maximum  des  GOs-Gehalles  der  Alveolenluft  nimmt 
man  ku  7.57  an.    Die  im  Perilonaeum  in  einem  Luftraum  sich 

ausscheidende CO2  fiel  in  den  Beobachtungen  von  Horm  SertoH^) 
meist  bell  aclill ich  geringer  au,^.  Die  Seerele  entbalteu,  \%enn 
sie  sauer  sind,  ebenfalls  wenii;  CO^  ,  nur  bei  aiealischer  Reac- 
tmi),  wo  der  jirössle  'I  heil  der  CO2  von  \  1 1  ijindungen  ehemisch 
angezogen  wird,  wird  der  Gehalt  ein  grosser:  iWo  Spannung 
der  freien  CO^  ist  ;dier  auch  in  diesen»  Falle  iiet  iiiu.-) 

Die  Üiü'usion  erfolgt  auch  aus  übersälliglen  L()>ungeu  nur 
bei  Bewegung  und  Reibung  rasch. ^)  Reibung  ist  nun  aller- 
dings im  GcHisssysteme  vorzugsweise  gegeben:  die  Kleinheit 
der  Lumina  der  Capillaren  und  die  Suspension  der  BlutkOrper- 


SerloU,  Unppe-Seiler  med.  ehem.  Laiers.  III,  350. 
2]  Pflüger,  Gase  der  Secrete,  Archiv  f.  Ph>s.  II,  45S. 
S)  ScArMer.  Po|sg.  Ann.  187.  76. 
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cheo  tragen  in  gleichem  Naasse  dasn  M  und  beiden  Momenten 
mag  auch  in  iler  Thai  ein  noch  nicht  genttgend  gewardigter 
Einfloss  auf  die  Difliision  der  GO^  sokommen.  Aber  auch 
in  jenem  Lufträume  des  Peritonaeum  erfolgte  die  Diffusion  sehr 
langsam ;  ob  der  anatomische  Bau  der  Lunge  jene  grosse  Ge- 
schwindigkeit allein  erklärt,  bleibt  eine  wtllkQrlicbe  Frage. 

Gleichwohl  wollte  es  noch  nicht  gelingen,  durch  directe 
Beobachtung  die  CO2  aiislreihcnde  Eigenschaft  der  LiiUiio  dar- 
zuthun.  Zwar  sc-hienen  die  Versuche  des  Herrn  llobngren  ;in- 
fünglieh  z»  ergeben,  das.s  die  CO2  ini  Lungenraume  eine  grös- 
sere Spannung  erreicht,  als  sie  in  einem  Lufträume  je  erreichen 
k.iiiM  ;  .ihcr  in  spilleren  Versuchen  nerhoh  sich  die  l-artiarspau- 
nuiig  ini  leeren  Uauine  auf  den  Werth,  den  sie  in  der  Lunge 
besitzt«.') 

Ich  habe  daher  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  zum  Knt- 
scheide  dieser  Frage  angestellt.  Das  Princip  derselben  liegt 
in  der  directen  Vergleichung  der  GO^-Spannung,  welche  in  der 
herausgeschnittenen  Lunge  und  einem  gegebenen  Räume  Qber* 
haupt  erreichbar  ist  bei  Durchleitung  desselben  venOsen 
Blutes  durch  beide. 

Um  die  Volumina  der  Gasrttume  unveränderlich  zu  haben, 
mnsste  der  Strombahn  ein  unver^derliches  Volumen  gegeben 
werden,  was  durch  das  AepfiatiA*sche  Princip,  das  auch  Herr 
Ludwig'^}  in  seinem  Respiratlonsapparale  anwandte,  mdglich 
ist.  l'm  die  C02-Spannung  rein  zu  haben,  mussle  eine  0- Auf- 
nahmt und  eine  0-Ahgabe  verniieden  sein.  Jenes  (Mieichle 
ich  (im eil  vielfach  wieilerholles  Füllen  der  i.unge  mit  N.  dieses 
durch  die  W  ühl  von  ErstickunLishluL  Um  endlich  Teni[)t  r.itur- 
gleichiu'ii  in  beiden  BUuinen  zu  haben,  wnide  der  cesammte 
Apparat  in  Wasser  gestellt.  Die  DilVtn n/  dt  1  Spannungen 
wurde  direct  an  einem  Differenlialmanomeler  abgelesen;  hiezu 
mussle  ausser  der  Temperatur  auch  der  anfönglicbe  Druck  in 
beiden  Räumen  derselbe  sein.  Den  N-Raum  wählte  ich  so 
klein,  dass  die  zu  seiner  Sättigung  nöthige  GOj-Abgabe  auf  das 
Gesammtblut  verlhetlt,  eine  verschwindend  kleine  war,  was 
eine  sichtliche  Vereinfachung  des  Versuches  ist. 

Der  angewendete  Apparat  Ist  in  Fig.  3  perspeclivisdi 


\.  Ludwig,  Zusaminenstelluiig  der  Unters,  über  Blutgase.  I*. 
S:  ArheitcMi  II,  58. 
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und  in  Fij^.  i  in  einem  durch  die  (juere  Symnu*trielinie  {ge- 
führten Schnille  d;iri;eslelll.  C  ist  ein  starkes  cylindrisehes 
Gliis,  zur  Aufnahme  der  Lunge  bestimmt.    Sein  Verschluss 


* 

wird  durch  einen  metallenen  Deckel  n  gebildet,  dessen  Kand- 
vorsprung  Uber  das  Glas  hinunterragl  und  mit  lliilfe  eines  Kaul- 
schukes,  der  durch  ßindfaden  an  Deckel  imd  Glas  befestigt 
wird,  einen  luftdichten  Abschluss  gewährt.    Der  Deckel  trügt 
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seillich  zwoi  in  Charnioren  bewegliche  SlUhe  5,  welche  ihn, 
unter  C  durch  einen  liorizontalsl^h  A-  zuSfimmcngehaltcn,  in 
feste  Verbindung  mit  dem  Glase  bringen.  Die  SUibe  s  Iraaen 
zwei  horizontale,  nur  in  Fig.  4  angedeutete  Axen  /,  welche  dem 


ganzen  Apparate  eine  Drehung  in  einer  verticalen  Ebene  ^e- 
statten.  Die  Befestigung  der  Lunge  an  dem  Deckel  wird  er- 
möglicht durch  eine  Reihe  ihn  durchdringender  Höhrchen,  an 
welche  Trachea  und  Gefässe  angebunden  werden.  /  beieich- 
net  das  in  die  Trachea  führende  Röbrcben,  a  und  v  führen  m 


ÜKBER  DIE  AiHMlJMli  IS  Ithli  Ll.^iOE. 


71 


Arterie  und  linken  Vorhof,  p  in  den  zwischen  Lunge  und  Glas 
gebliebenen  li.iuni. 

Mit  dem  Deckel  in  fester  Verbindunjj  ist  eine  ZAveile  me- 
tallene Plalle  wek-ho  den  Durch loilunusappnral  trifiil.  A'  h". 
zwei  iHrnformipe  Gl.isi;rfiLsse  worden  in  der  aus  der  Fii:.  solori 
ersichtlichen  Weise  von  der  Pliilte  m  pehnllen.  Sie  sind  unten 
durch  eine  nieUiilene  Röhre  3/,  die  nur  einen  Hahn  // mit  einem 
Bu  ihm  befestigten  K.autschukrohr  tr;igl,  verl)unden.  Von  ihren 
obern,  die  Platte  m  durchbohrenden  Hohrenfortsatzen  geht 
je  eiD  gabelförmig  sich  theilendes  Röhrensystem  aus  Glas  aus, 
dessen  eine  auf  derselben  Seile  gelegenen  Zweige  milteis  der 
Glasröhre  w  in  einander  übergehen,  wtthrend  die  anderen  mit 
den  metallenen  Enden  a  und  v  umbiegen  und  den  Deckel  n  durch- 
dringen. Letztere  führen  In  Lungenarterie  und  linken  Yorhof ; 
das  Verbindungsstück  w  trügt  ein  seitliches  Rohr  das  zu  dem 
N-Raume  führt.  —  In  diese  obere  Leitung  sind  eine  Reihe  von 
Glashahnen  Aj,  /ij,  eingefügt.  Fig.  5  erläutert  naher  die 
An,  wie  die  luftdichte  Vereinicunu  zw^eier  GlasstUcke  erzielt 
ist.  Die  Enden  der  lelztert  ii  mihI  hi  zwei  nieliillene,  mit  ge- 
schliffenen Rändern  genau  auf  einander  gepassle  HUlscn  einge- 
kittet, die  durch  eine  ülier  sie 
gelegte  Scliranbenmutter  zu- 
sammengehalten werden.  Wo 
ein  gläsernes  Stück  an  «'in  me- 
tallenes grenzt,  ist  ersteres  ein- 
fach in  letzteres  einuekiltel. 
Immeraberist  sorgfaltig  darauf 
geachtet,  dass  das  Tinnen  ein 
gans  stetiges  ist.  Die  eine  der 
Kugeln  IT  ist  mit  Hg^  die  ganze 
übrige  Rührenleitung  mit  Blut 
gefüllt. 

Mit  I  und  r  werden  die  bei- 
denSchenkel  des  in  Fig.  6  abge- 
bildeten Differentiabnanome- 
ters  vei  bniidcn,  t  ridl  t\  r  tnil 
r.  Beide  stehen  unter  sich  durch 
eine  Glasröhre,  ir)  die  ein  Hahn 

ä  eingesi  li  ilii  t.  isi,  in  Verbindunc.  r  trügt  ausserdem  ein  seit- 
liches Gidsrührcheu,  ebenliilli»  mit  Hahnfg).  Alle  Verbindungen 
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am  DinereDliAlniiinometer  sind  durch  Kautscbuke  mit  darüber 
gelegten  metallenen  Hfl  Isen  streifen  vermittelt,  die  oine  Aas- 
debnitn^  jener  verhindern.  Der  eine  Schenkel  r'  des  Mano- 
meters bildet  zusammen  niil  der  Röhre  r  den  N-Rauni,  dessen 
C02-Spannung  milder  in  der  l.nnLie  erreichten  verglich<'n  wird. 
Durch  den  Hahn  d  kann  er  mit  dem  Lungenraurn  in  Verbindung 
gesetzt,  oder  davon  abgeschlossen  werden;  der  Hahn  g  fidnizu 
einem  Gasometer  mit  Mittelsl  der  Axen  /  rubl  der  ganze 
Aj>|)iir,it  auf  euiem  hölzern  n  bager  in  einem  grossen  eylin- 
drischen  Glasgefilsse.  Wenn  ilun  daher  jetzt  durch  Schnüre, 
weiche  durch  2  Löcher  in  der  Plaile  m  gezogen  sind,  eine  pas- 
sende Drehung  ertheilt  wird,  so  kann  leicht  der  Druck  erzeugt 
werden,  der  zur  UeherfUhrung  des  Blutes  in  die  eine  oder  die  , 
andere  Kugel  Ä'nöthig  ist.  Durch  passendes  Oeffnen  der  ildlioe 
kl — ^4  kann  die  Durchleilung  das  eine  Mal  durch  die  Lunge  das 
andere  Mai  durch  die  seitliche  Bahn  geschehen.  Ist 

beispielsweise  das  Blut  in  K*,  so  wird  man  es  durch  die  Bahn 
As  ^4  nach  'K  und  durch  die  Lunge  nach  JT  zurUckleitcn. 

Rine  Veründerlichkcil  der  Stromh  dm  ist  otlenhar  nichl 
möglich,  da  alle  Vrrbindmmen  starr  sind.  Die  KauLschukver- 
bindungiMi  mit  Metaiitiülsen  am  Manometer  sitdu'rn  ebenfalls 
eine  hinreichende  Unveriindcriichkeit  des  Volumens  der  Gas- 
Pciume.  Damit  dvr  Apparat  allen  FordonmL'en  genüge,  muss-> 
Icn  daher  nur  noch  folgende  Puuote  geprüft  werden: 

4)  die  Luftdichte  der  Strombahn.  Die  Controle  war  Jeicbl 
durch  Einstellen  des  Apparates  in  Wasser  und  Einblasen  in  das 
AnsHtxrohr  r  bei  Verschluss  von  a  und  v  und  von  S  austiH 
fuhren.  Durch  Einfügen  von  Fett  und  Lakiren  der  Verbin- 
dungsstellen konnte  ein  luftdichter  Verschluss  strenge  ersielt 
werden. 

2)  die  Möglichkeit,  die  Luftblasen  aus  der  Strombahn  fort- 
zuschaflen.  Dies  erwies  sich  dadurch  erreichbar,  dass  der  Ap- 
parat nach  einer  Seite  stark  geneigt  und  dann  unter  sehr  fml  «  rn 
Drucke  und  mit  einer  grossen  Geschwindigkeit  ein  kleiner  Tbeil 
des  Inhaltes  (Blut  oder  Quecksilber)  herausgetrieben  wurde. 
Doch  stellte  sich  auch  dann  noch  in  einigen  Versuchen  schliess- 
lich auf  der  einen  Seite  ein  Luftbläschen  ein,  das  aber  w^en 
seiner  Kleinheit  nicht  störend  wirken  konnte. 

*i)  die  Luftdichte  des  c\Iindrkscben  Glases  C,    Sie  war 
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durch  sorgfiiUiges  festes  Anlegeu  von  Biadfaden  id  wiederhol- 
ten  Touren  um  den  Kaulscbuk  voMkommen  erreichbar 

Der  etwas  verwickelte  Versuch  erfordert  die  Beobachtung 
einer  Beihe  von  Cautelen  und  mag  daher  etwas  eingebender 
dargelegt  werden. 

Zunttebst  wird  der  ganze  Apparat  mit  Hg  gefüllt  und  in  an^ 
gedeuteter  Weise  von  Luftblasen  freigemacht  Dann  führt 
man  das  in  Ubiicber  Weise  von  einem  Hunde  gewonnene  defi- 
brinirte  Ersiickungsblul  niil  denselben  YorricliUaigen,  die  schon 
ht'vv  Schmidt  beschreibl,  ^)  durch  das  Rohr  r,  während  durch 
d.is  ;in  II  .ingefüizte  Kautschukruhr  Hg  ausfliesst,  ein  bis  zur 
Fülluiig  beider  kugeln  K.  Nochmals  werden  etwa  vorhandene 
LuflldUsfhen  sorcfciltig  entfprnl. 

Nun  werden  nach  Verttlutung  des  Hundes,  der  sich  unter~ 
dessen  wieder  etwas  erholt  hatte,  die  Lungen  herausgeschnitten^ 
Trachea ,  Arterie  und  Yorhof  wie  in  den  früheren  Versuchen 
isolirit  mit  CanUlen  versehen  und  mit  Hülfe  dieser  an  die  Bdhr- 
chen  I,  a  und  i;  des  Deckels  n  angebunden.  Das  letztere  mnss 
mit  besonderer  Sorgfalt  geschehen.  Nach  der  Einbindung  der 
Trachea  wird  die  arterielle  GanUle  mit  Blut  gefüllt ,  und  ande- 
rerseits durch  a  eine  gewisse  QuaotiiMt  Blut  herausgetrieben ; 
jetzt  erst  kann  die  Vereinigung  dieser  Stücke  erfolgen.  An  sie 
reibt  sich  die  Durcbleitung  einer  beträchtlichen  Quantität  Blut 
durch  die  Lun^^en,  bis  alle  Luft  aus  den  Venen  vertrieben  ist, 
der  Ausflugs  einer  geringen  Menge  Blutes  aus  v  und  endlich  die 
Vereinijiung  der  venösen  Canüle  mil  v.  Diese  vorläufige  Blut- 
durcbleitung  geschieht  wie  das  Ausfliessen  aus  a  und  t;  his 
Freie  unter  Eingiessc  n  von  /^r/  in  den  erhühten,  bis  jetzt  immer 
gefulll  gebliebenen  Kautschuk  an  If. 

Jelzl  ei  foJi;l  die  luHdichle  Rinsel/ung  des  GefJtsses  C  und 
des  ÜillVrentialmanoiuelers.  Vor  deii)  letzteren  ist  in  r  das  Ni- 
veau des  Blutes  t:ennu  auf  die  horizüutale  Sliondialui  reducirl 
worden.  Sind  noch  anp  und  g  längere  Kautschuke  angefügt, 
so  kann  der  Apparat  nun  in  das  WassergeHiss  bis  zum  vollstlin- 
di'geo  Eintauchen  des  Manometers  eingesetzt  werden.  Durch 
Verbindung  der  genannten  Kautschuke  mit  dem  N*Gasometer 
wird  abwechselnd  der  Lungenraum  mit  dem  Manometer  und 
der  Raum  zwischen  Lunge  und  Glas  wiederholt  mit  reinem  N 


4)  Arbeilen  IL  tt.  4  OS. 
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gefüllt  und  eDlIeert.  Bei  aufgeblasnner  Lunge ,  wo  ihre  pleu- 
rale Fläche  die  innere  Glaswand  bertthrt,  wird  scbliesalich, 
nachdem  der  Hahn  g  geschlossen,  die  Gleichheit  der  Niveaox 
in  dem  Manometer  rasch  contrelirt,  d  ebenfalls  geschlossen  aad 
gleichseitig  das  an  p  gefügte  Kautschukrobr  möglichst  nahe  an 
p  abgeklemmt. 

Die  Durchleitung  ist  jetzt  vorbereitet.  Durch  das  vorläu- 
fige Austreiben  des  Hlules  ist  die  der  Arterie  enlsprecliende  Ku- 
gel K  fast  ganz  mit  IJg  gefüllt  worden,  wahrend  die  yndere 
noch  voll  Blut  ist.  Dem  entsprechend  wird  jetzt  daj»  Blut  lu- 
ersl  durch  die  seitliche  bahn,  wo  es  also  an  dem  N-Raume  r 
vorbeistreicht,  in  die  arterielle  Kugel  hinübergefuhrt.  Aus  der 
letzteren  strömt  es  dann  nach  gewendeter  Lage  des  Apparates 
durch  die  Lunge,  um  jetzt  den  Kreislauf  zu  wiederholen. 

Es  ist  bemerkenswertb,  dass  jetU,  dem  ausgedehnten  Zu- 
stande der  Lunge  entsprechend,  eine  auch  geringe  Gosrhwia- 
digkeit  einen  viel  grösseren  Druck  erfordert  als  in  den  früheren 
Durcbleitungen  bei  vollkommen  susammengefallener  Lungp.') 
Uebrigens  .zeigte  sich  auch  hier  dasselbe  Steigen  bei  wachsen* 
der  Versttchsdauer.  Anfangs  war  der  Druck  30—40  Hrn.,  bei 
einer  wiederholten  Beobachtung  stieg  er  auf  60—80  Hm. 
Wahrend  der  oft  wiederholten  Durchleitung  trat  kein  Tropfea 
Blut  aus  den  Geissen.  Die  Lunge  hatte,  was  aus  ihrer  6e- 
rtthrung  mit  dem  Glasge^sse  erkannt  wurde,  ihr  Volumen  un- 
verändert beibehalten.  Nach  dem  Versuche  eoiUrahirle  sich 
stets  die  Lunge  in  Eiswasser.  —  Ich  bemerke  ,  dass  vor  der 
schliesslichen  Ablesung  das  ßlut  immer  vielfach  wiederholt 
nacheinander  durch  die  Nebenleit  uriij;  ;im  N-Raume  r  vorbeige- 
Icitet  wurde,  ohne  dass  eine  Aeuderung  im  IManomelerstaode 
eintrat. 

Das  Hesultat  des  Versuches  war  stets  eine  DifTereiu  des 
Druckes  zu  Gunsten  der  Lunge.  Der  al)M flute  Werth  derseibeo 
schwankte  Übrigens  beträchtlich ,  in  5  Bestimmungen  an  drei 
verschiedenen  Lungen  von  4—30  Mm.  Hg,  Die  Differeoi  er- 
reichte Anfangs  ziemlich  rasch  eine  gewisse  Grosse,  umspi- 
ter  nur  wenig  und  langsam  über  diesen  Werth  su  steigen. 

4  *  Rin  analoges  Resultat  hatte  sich  auch  bei  einem  der  ersten  v<»r- 
läuü^on  Versuche  gezeigt.  Wurde  die  Lunge  abwechsolnd  in  Inspini<»otti^*- 
und  Exspirationsstellung  gebracht,  der  Druck  aber  unveraudertgelasseo»  so 
wurde  die  Stromgeschwiodigkeit  dort  langsamer  hier  schneller. 
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Es  war  von  IntiTfsso  zu  sehen,  wie  diese  DilVerenz  von  clor 
Zeil  abhängt,  wahrend  welcfuT  die  Lunt:«!  ;iijs  dem  Ortinnisnms 
herausgeschnitten  war.  Deshalh  wurde  nach  der  ersten  Ab- 
lesung von  Neuem  jenes  abwechselnde  Füllen  und  P^ntleereo 
der  T  iincr  mit  iV  vorpenoninu  i)  und  die  Beobaclitun^  in  ent- 
sprechender Weise  w  iederiioll.  Die  DifTerenz  trat  auch  jelzt  in 
gleichem  Sinne  ein ,  erreichte  aber  nicht  mehr  den  ursprüng- 
lichen Werth.  War  beispielsweise  die  Diflerenz  bei  der  ersloD 
Ablesung  7  Mm.,  so  betrug  sie  bei  der  zweiten  nur  4  Mm. 

Das  betrachtliche  Schwanken  der  beobachteten  Druck- 
differenzen mag  ausser  in  den  EigenthUDilichkeiten  der  Lungen 
und  des  Blutes  noch  darin  seinen  Gruiid  haben»  dass  der  Raum 
zwischen  Glas  and  Lunge  nicht  immer  verschwindend  klein 
war  und  das  angewandte  Wasser  nicht  genau  die  Zimmertem- 
peratur hatte.  Zwar  wird  der  eingeführte  N  in  der  Lunge  und 
im  N-Raume  immer  mit  gleicher  Temperatur  ankommen  und 
eine  Aenderung  dieser  konnte,  da  sie  sich  auf  beide  gleich* 
massig  erstreckt,  keinen  Einfluss  haben.  Allein  es  kommt  die 
Aenderung  der  Temperatur  des  N-Gases  in  der  Pleurahöhle  in 
Betracht,  wo  der  Druck  des  Gases  kleiner  ist  als  in  der  Lunge 
und  daher  eine  {geringere  Aenderung  erfahrt.  In  den  beiden 
extreiiieci  l  allen  der  obigen  Werthe  lag  nun  in  der  Thal  die 
Lunt;e  nicht  am  Giase  an. 

Rcacl)ü'(  ruan.  was  ich  nochmals  hervorheben  will,  dass 
in  den  Versuchen  nicht  die  Geschwin<ligkcit  der  CO^-Ausschei- 
dung,  sondern  die  durch  den  Austritt  Ulterhaupt  erreichbare 
CO^-Spannunu  bestimmt  wurde,  so  ist  eine  wesentliche  Be- 
iheiligung des  Lungengewebe^  an  der  Ausscheidung  der  GO3 
als  direct  erwiesen  anzusehen. 

Nun  stellte  sich  oben  diese  BethetliguDg  von  swei  Gesicbts- 
pancten  aus  dar:  es  tritt  in  der  Lunge  eine  COa-Bildung  auf, 
und  es  erwies  sich  die  Existent  eines  GO^-auslreibenden  Kör- 
pers als  wahrscheinlich.  Daher  entspringt  jetzt  die  Frage, 
rührt  die  beobachtete  Druckdifferenz  nur  etwa  von  dem  Mebr- 
gehali  des  Blutes  in  der  Lunge  an  CO2  her,  oder  ist  sie  die 
Wirkuni?  eines  die  CO2  austreibenden  K(irper^  '  Es  ist  klar, 
<l;iss  Hill  liann,  wenn  die  Differenz  nachweisbar  i/rüsser  erscheint 
als  sie  im  ersten  Falle  sein  mU^stc  ,  die  Kxislenz  eines  solchen 
Körpers  und  damit  der  specilische  Bau  der  Lungen  nachge- 
wiesen ist. 
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Wäre  nur  jene  GO^-BilduDg  in  der  Lunge  vorbaodeo,  so  , 
niasste  die  Druckdifferens  smtifchsi  sobon  deshalb  sehr  klein  | 

werden,  weil  das  mit  dem  grösseren  COj-Gehalt  aus  der  Lunge 
hlromendL'  Bliil  ja  wieder  durch  den  N-Kauii)  geleilet  wird.  i 
Aussprdein  ist  hei  der  Anwendung  vou  Krslickunsishlui  «me  ] 
nur  be.seltr.nikif  C02-Bildung  möglich.    Aber  .lut  )j  wenn  mn  1 
eine  helrüi  IiUk  he  CO2  -  Bildunji»  und  ihre  \  olUiandige  Aus-  ' 
Scheidung  in  der  bunge  zuiiibl,  su  cr^ilji  bei  wahrsrbeln- 
lichen  Annahmen  Uber  dini  Inhalt  des  i.uiigenraumes  die  Hecb- 
nung  doch  eine  für  Jone  Druckdifferenz  nicht  hinreichende  CO)-  | 
Menge.  ] 

Hienach  ist  in  der  That  die  Lunge  für  die  Austreibung  der  |- 
GO2  specifisch  eingerichtel.  Nimmt  man  die  in  der  Lunge  aus- 
geschiedene G02-Menge  zu  40%  an,  so  würde  beispielswei« 
bei  der  beobachteten  Differenz  von  26  Mm.  d«*r  Blehraustritt  ia  j 
der  Lunge  ca.  %  des  eigenen  Werthes  lietragen.  Unsweifefbtft 
ist  diese  Grösse  eine  Function  der  Temperatur* 

Ob  die  die  CO)  austreibendo  Substanz  wirklich  ein  bei  lie« 
nachgewiesenen  Zerspaltungen  auftretonder  Korper  sei,  hieibl 
unentschieden;  ebenso,  ob  ihre  Bildung  dt*r  Lunge  eigentbttD<- 
Mch  ist  oder  oh  sie  den  Geweben  Überhaupt  zukommt.  DQrflc 
die  erste  Frage  l)ejaht  werden,  so  wWre  zu  erwarten,  dass  I 
Substanz  in  0-reichem Blute  viel  miicliliger  gebildet  und  (l.HUm  ^ 
das  Mehr  der  (  (), -Ausscheidung  viel  grösser  werde.    I>.'inn  | 
inüsstr  ;iurt;  die  Menge  jenes  Körpers  von  der  Gpschvvindigkot  i 
des  Hlutsii orues  abhängen,  vvomil  die  Uegulii'ung  tiw  Aihmuniz  ^ 
durch  die  Stromgeschvvindigkeit  in  ein  neues  Licht  treten  vvurüe. 
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Ueber  den  Bliit.^trom  in  den  nilieiMlen,  verkürzten 
und  ermfideteB  Muskeln  des  lebenden  Thieres. 

Von 


Mit  I  Tafel  uod  10  HolxgchDiilen. 

T)io  KrfahntTigpn ,  welche  m;ui  i>einy  Auffangen  des  Blules 
iiowonnen  halle,  das  aus  dem  ziis.iinnicncr^oppnpn  oder  dem 
ruhenden  Muskel  des  lebenden  Thieres  floss  und  die  Erseliei- 
nuDgen  die  an  dem  tLÜDStlicheo  Slrom  beobachtet  wurden, 
der  durch  den  aosgesehuiltenen  aber  nru^h  reizbaren  Muskel 
geßlhrt  worden,  veranlassten  Herrn  Prof.  Ludwig,  mir  einr  Un- 
tersttcbung  des  Blutstroms  in  dem  Muskel  des  lebendigen  Thie- 
res aiiEoralhen. 

Scxelkcw  mein  Vorgänger  auf  diesem  Gebiete,  hatte  |te- 
fanden,  dass  der  erregte  Muskel ,  wUhrend  er  seine  Form  än- 
dert, sugleich  von  einem  rascheren  Blutstrom  durchsetzt  wird, 
hisofem  man  in  genauerer  Weise  den  Grad  dieser  Aenderung 
feslsiellen  will,  wird  man  dafür  zu  sorgen  haben,  dass  der 
Muskel  naeli  Willkiiln  hdld  vollkoiniuen  ersrlilaill  und  bald  voll- 
ktjJMiiicii  tPlanisch  werde undzugleitli  dafür,  dass  der Hauptslrom, 
aus  dem  si*  h  rin  Arm  für  den  Muskel  abzweigl,  sich  wiihrend 
der  Versuch><l  iiKT  im  Wesentlichen  tzleich  l>leibe.  Die  l^rfah- 
rung  belehrte  mich,  dass  es  zur  llorliciführunc  dieser  Bedingun- 
gen öfter  nothwendig,  jedenfalls  aber  bequem  sei,  die  Hunde, 
welche  ich  als  Versuehsthiere  benutzte,  zu  vergiften.  Indem 
ich  dieses  that,  verbeldtc  Ich  mir  nicht,  dass  jedes  der  beiden 
von  mir  angewendeten  Gifte,  das  Morphium  sowohl  wie  das 
Curare,  den  Blutstrom  auf  ihre  l^esondere  Weise  beeinflussen. 
Nach  der  Vergiftung  mit  Morphium  wird  in  der  Regel  der  Druck 


I)  Wiener  Sitzungsberichlo  46.  Baiid. 
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innerliJilh  der  grossen  Arierion  niedriger  als  ov  vor  (ierselben 
gewesen  war  und  in  dor  Regel  rölhen  sich  einzelne  vorher  l)l<»sse 
Körperlheilo.    Hiciaiis  dürfen  wir  schliessen,  dass  das  Mor- 
phium den  Tonus  der  (iefasswand  herabsetil.    Gerade  ümge- 
kehrles  stellt  sich  n;ieh  der  Vergiftung  mit  Curare  ein,  indem  nach 
dieser  der  Bhildruek  in  tlen  Crossen  Arterien  meist  wäehst,  viele 
Gefüsshezirke  an  ihrer  Peripherie  erblassen  und  ein  durch  die 
letzteren  geführter  Schnitt  von  einer  sehr  geringen  Bluiuot: 
begleitet  ist.    Demnach  wird  der  Blulstrom,  welcher  durch 
den  Muskel  eines  Thieres  geht,  das  auf  die  eiue  oder  andere 
Weise  vergiftet  ist,  nicht  ohne  Weiteres  dem  des  uDvergifteUfl 
gleich  zu  setzen  seiu.    Von  vorn  herein  wird  sich  aoch  gir 
nicht  aogehcD  lassen,  nach  welchi^r  Richtung  hin  der  Blalstran 
des  vergifieteu  Muskels  von  dem  des  un vergifteten  abweicht 
Wie  hoch  man  aber  auch  den  durch  die  Vergiftung  bewiiiteD 
Schaden  anschlagen  mag,  keinenfalls  wird  man  denselben  Oir 
so  gross  hatten  dürfen,  dass  er  die  Folgen  zu  verdecken  ver- 
möge ,  welche  aus  örtlichen  Veründeruntien  der  GeHlsswawl 
hervoruehen;  mit  anderen  Worten ,  man  w  ii  tl  nicht  auitelien, 
die  bedeutenden  Tnlerschiede,  die  der  BlüLshuin  des  erschlaff- 
ten Muskels  im  Gegensalz  zu  dem  des  vei  kürzten  j;ewahren  lässl, 
auf  Rechnung  dw  Mu>k('!erre;jung,  nicht  aber  auf  die  des  Giftes 
zu  schreiben,  und  sun  it  die  Erscheinungen  des  Blulslroois 
welche  wahrend  der  Erregung  des  vergifteten  Muskels  sicht- 
bar werden,  auch  auf  den  unvergiflelen  tibertragen.  Inso- 
fern die  Biehtigkeit  dieser  Unterstellung  als  setbslversUindlich 
anzusebn,  gewahrt  die  Vergiftung  mit  Curare  im  Gegens.itz  711 
der  mit  Morphium  noch  ihre  besonderen  Vorlheile,  da  das  Co- 
rare  nur  die  Nerven  der  quergestreiften  Muskeln  l^hmt,  wah- 
rend es  die  glallen  der  Gel^sswünde  unberDhrt  laask  So- 
mit kann  es  gelingen,  die  Wirkun}ien,  welche  die  Reiioog 
oder  Ltthmung  der  Geßlssnerven  veranlasst,  von  denen  zu  schei- 
den, welche  von  der  Zusammenztehung  der  quergestreiften  Mas 
kein  herrühren. 

Als  Maass  für  die  Sli  iiuinn  des  Blutes  durch  den  Muskel 
benutzte  ich  die  HlutJiif'iiL'e ,  welche  ui  der  Zeileinheil  tüi>  tl^r 
Vene  eines  Muskels  inislloss.  Das  unuullelhare  Kr'johnisi 
einer  solchen  Beobachlung  scheint  mir  unter  luigeudeu  He* 
diogungrn  unverfänglich  zu  sein. 

t.  Die  Blutmasse,  welche  dem  Thiere  auf  die^e 
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durch  die  Beobachtung  entzogen  wird,  darf  nicht  so  gross  wer- 
den, dass  sie  gegen  die  Gesamnilnienge  von  Blut,  welche  das 
Thier  enthalt,  insoweit  in  Betracht  kommt,  uro  den  mittleren 
Bluttlruck  wesentlich  herabtusetzen.  Bei  der  von  mir  einge- 
schlagenen Messttngsweise  ist  es  deshalb  geboten,  einen  relativ 
kleinen  Huskelbezirk  der  Beobachtung  zu  unterwerfen.  Die- 
ses kann  auch  mit  Erfolg  geschehen,  weil  die  Muskelvenen 
des  Hundes  von  einer  betrachtlichen  Weite  sind.  Sollte  nun 
aber,  trotzdem  dass  man  einen  beschrrtnklen  Bezirk  pewtthlt, 
das  während  des  fortgeselzlen  Versuchs  entleerte  BIul  .mf  ein 
grösseres  Maass  ariiicsliegen  sein,  so  würde  n)an  dem  drohenden 
Nachtheii  dadurch  abhelfen  können ,  dass  man  das  entleerle 
Blut  nacfi  voi  ,iiisj:<\i:anLirnem  Scillae«'!!  und  Fillriren  dem  Tliicrc 
wieder  cinsprilzte.  Diosc  Massrrizel  habe  ich  in  meinen  Ver- 
suchen nifinals  an|j;(  \\ endet,  weil  das  abjie/.apfte  lilulvolun)  sich 
immer  in  engen  Grenzen  hielt.  —  2.  Die  höchste  Sorgfalt  ist 
auf  die  Lagerung  des  belrefTenden  Muskels  zu  wenden,  vorzugs- 
weise um  einer  VerdrUckung  der  dünnwandigen  Venen  vorzu- 
beugen. Aus  diesem  Grunde  empfiehlt  es  sich  die  Vene  eines 
Gliedmuskels  für  das  Experiment  zu  verwenden,  weil  das 
Glied,  dem  derselbe  angebttrt,  mit  Sicherheit  in  einer  un  ver- 
rückten Lage  gehalten  werden  kann.  Diese  letztere  ist  soihst- 
verständlich  so  zu  wUhlen ,  dass  d.'is  durch  die  benutzte  Vene 
strömende  Blut  weder  auf  dem  Verlauf,  noch  an  der  Mündung 
derselben  einen  Stauungswiderstand  zu  ttberwtnden  hat.  Ich 
unterlasse  es  die  Art  der  Befestigung,  welche  ich  angewendet 
habe,  genauer  zn  beschreiben ;  die  Bemerkung  mag  genügen, 
dass  icf>  zur  Befesliijung  einen  eisernen  sehr  stabilen  Halter  in 
Anwendung  uebrachl  habe,  zvviscbeii  dessen  Arnten  ilie  betref— 
ft»nde  Gliedmaasse  sanft  aber  sicher  eingespannt  wurde.  — 
3,  (ianz  l)esnn(hTe  Schwierigkeiten  werden  in  unsern  Versuch 
dadurch  s  iimctiiln  i,  dass  das  Venenl)lut  dorMuskeln  luiLit'iurin 
leicht  t:erinnl;  jedes  Gerinsel  wirkt  aber  um  so  slon  nder,  weil 
das  Blut  mit  einem  äusserst  schwachen  Druck  aus  der  Vene  her- 
vorstrOmt.  Dieser  Ilmstand  hat  mich  genolhigt  zu  der  Vorrich- 
tung zu  greifen,  welche  in  dem  umsiehenden  Holzschnitt  ver- 
sinnlicht  ist.  n  stellt  die  kurze  und  sehrdUnnwandipe  Melallcanllle 
dar,  welche  in  die  Vene  eingebunden  w  urde.  In  die  Erweiterung 
ihres  einen  Endes  war  ein  Schenkel  des  metallenen  iförmigen 
Rohres  b  cd  eingeschliffen.  Die  zweite  Mttndung  c  des  horizon- 
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talen  Annes,  die  nach  dein  EinseUen  von  b  in  die  VenemnnUle 
noch  frei  blieb,  wurde  mil  Hilfe  von  Glas  und  Kautschuk  ia  das 


Figor  4. 

unUMgeslellli' Messiit'fiiss  verlängert.  —  Der  aufsleigendoScht*n- 
ki'l  (l  des  iförniigcn  Itohrcs  conununizirle  millelsl  eines  bieg- 
sanien  Bloiiohrs  e  und  eines  darauf  folgenden  Kaulschuk- 
scblauches  f  mil  dem  kugelförmigen  Gefüsse  das  an  seinem 
gläsernen  Halse  einen  Hahn  h  trug.  Zwischen  dem  ßleirohr^ 
und  dem  Kaiitscbukachlaucb  f  war  ein  aieifwandiges  Messio^;- 
robr  eiogesobaliei,  das  von  dem  untern  beweglichen  Ann  des 
Halters  gelragen  wurde,  das  KugelgefUss  ruhte  in  dem  obern 
Arm  des  Halters. 
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Die  Beweglichkeit  des  Bleirohrs  gestattete,  das  ifönni^e 
Stück  genau  an  die  GanUle  zu  passen,  ohne  dass  die  Lage  der 
Vene  verrückt  w  urde.  Die  Kugel  war  oiii  einer  Losung  von 
kohleosaurem  N^ilron  gefüllt. 

Durch  Oefinung  des  Hahns  konnte  man  nach  Belieben  das 
koblensanre  Natron  in  die  Rohre  führen  und  sich  leicht  über- 
leugen,  ob  in  den  das  Blut  ausführenden  Rühren  ein  Gerinsel 
befindlich  ist,  besiehnngsweise  man  konnte  ein  dort  Vorhände* 
Des  ausspülen.  Nach  einer  jeden  Messung  der  Ausflussge- 
sehwindigkeit  habe  ich  einen  Strom  von  kohlensaurem  Natron 
durch  die  Röhre  geschickt;  fand  sich  hierbei,  dass  ein  Gerinsel 
anwesend  wai  ,  so  legte  ich  jenseits  der  Cnnüie  an  die  Vene  eine 
Klemnipincette ,  zog  das  ifornjige  Hohr  aus  der  Cantlle  und 
reinigte  die  Letztere  aul  das  Soriifiilliiistc,  ein  Handgriff,  der 
durch  die  Kürze  und  Weite  der  Lichtung  mit  voller  Sicherheit 
auscpfülift  werden  konnte.  Diese  Vorrichtuui;  hat  njir  die  we- 
sentlichsten Dienste  £;t  leistet ,  indem  sie  wir  in  der  Hegel  er- 
laubte, die  Vene  nüudestens  eine  Stunde  lang  wegsain  zu  er- 
halten. Den  Versuch  brach  ich  jedesmal  dann  dehniiiv  ab, 
wenn  sich  das  Gerinsel  auch  jenseits  der  Canüle  in  die  Vene 
binelnerstreckt  hatte,  sodass  keine  Garantie  mehr  für  die  votl- 
atündige  Entfernung  desselben  zu  leisten  war.  4.  Das  Blut, 
dessen  mittlere  Geschwindigkeit  man  misst,  muss  durchaus  nur 
aus  dem  Muskel  kommen,  dessen  Nerven  man  gereizt  oder 
durchschnitten  bat,  und  es  muss  ausserdem  das  HuskeJrevier, 
welches  in  Betracht  gezogen,  wird,  sein  Blut  nur  durch  die  Vene 
tu  entleeren  gezwungen  sein,  in  welcher  sich  die  Canüle  befindet. 
Diese  durch  sich  selbst  begründete  Bedingung  beschrankt  die 
Orte  an  denen  Beobachtungen  mit  Erfolg  anzustellen  sind  auf 
eine  geringe  Zahl. 

Zu  den  Versuchen ,  die  in  den  naciifolgenden  Ülätlern  be- 
schrieben weiden,  sind  /ui  Verwendung  L^ekominen  die  Vene, 
welche  aus  dem  obern  Ende  des  m.  biceps  jemoris  und'  eine 
von  denen,  die  ans  dem  oliern  Hncie  der  Hand-  und  Finaer- 
beuger  hervortreten.  Die  Benutzung  der  Vene,  welche  aus  dem 
obem  Ende  dos  m.  biceps  iiervorgehl,  erfordert  keine  weiteren 
Vorbereitungen,  wenn  man  die  GanUle  dort  einsetzt,  wo  jenes 
Gefäss  den  Muskel  gerade  verlttsst.  Das  Blut,  welches  man 
alsdann  erhält,  kommt  durchaus  nur  aus  dem  Muskel  und  es 
wird,  insofern  nicht  merkliche  Hindernisse  seinem  Al>fluss  enti- 

e 


üigitizea  by  <jOü^it: 


W.  SADLIty 


[194 


gegengesetzl  werden,  auch  alles  Blut  entleert,  welches  die 
*  obere  Htflfle  des  Muskels  durchströmt  hat.  —  Grossere  Vorbe- 
reitungen bedarf  es,  wenn  man  das  Blut  ans  den  geoannteo 
Vorderarmsbeugern  rein  und  vollständig  fangen  will.  Um  dies 
2U  erlangen,  wird  es  nothwendig,  verschiedene  Venen  und  Ar- 
terien des  Vorderarms  zu  unterbinden.  Statt  einer  weitldu- 
tigem  Beschreibung  erlaube  ich  mir  auf  die  Tafel  zu  verweisen, 
die  dieser'Abhandlung  beigebunden  ist.  In  der  Zeichnung  sind 
durch  u  die  Slollen  der  nrt.  radialis,  eines  Zweiges  der  m  l.  in- 
lerossea  und  iliejf  nii-'cn  iiiehrer  Muskol-  und  Hautvenpn  ;mL»e- 
deuioi .  vveleho  ich  jedesmal  vor  Beginn  eines  Versuches  im 
unterbinden  für  nölhig  fand. 

Die  Gefässe  des  Vorderarms  habe  ich  nur  darum  in  Ge- 
brauch genommen,  um  mich  davon  zu  überzeugen,  dass  nicht 
bloss  die  Oberschenkel muskeln  das  eigenthUmliche  Verhallen 
«eigen.  Nachdem  dieses  einmal  auch  hier  beobachtet  ist, 
würde  ich  nicht  mehr  su  ihnen  surUckkehren,  sondern  mich  an 
den  nmscul,  bieeps  fmurü  halten.  Sollte  ich  noch  einmal  in  die 
Lage  kommen,  die  Versuche  fortsusetsen,  so  wurde  ich  aueh 
die  unteren  Venen  des  genannten  Muskels  In  Gebrauch  stehen,  da 
es  wahrscheinlich  ist ,  dass  die  Nerven  ihrer  entsprechenden 
Arterien  nicht  In  dem  Stamme  laufen,  der  den  Muskel  selbst 
versorgt. 

Die  Variationen  des  Versuehes  jin  dem  Muskel  ,  der  sieb  in 
seinem  nalUrlicheii  Standort  beliiulei ,  siud  einfach  vorge/.eitb- 
net.  Das  Blut  ist  aufzufani^en  .  l)ev(Ki'  und  nachdem  der  zuiie- 
hörige  IMiiskelnerv  durchschnitten  wurde  und  dann  wJilireiid 
und  nach  einer  Heizung  dessell)en.  rerner  ist  d;is  Glied  in 
verschiedene  Sleiiuniien  zu  hrinizen,  wobei  dasselbe  entweder 
so  gespannt  wird,  dass  durch  die  heftigste  Reizung  keine  Be- 
wegung in  dem  Muskel  eintreten  kann,  oder  die  Sehnen  der 
Muskeln  sind  zu  durchschneiden,  sodass  durch  die  in  Folue  d€f 
Reizung  eintretende  Zusanunensiehung  keine  Spannung  ioi  Mus- 
kel hervorgebracht  werden  kann.  Den  eben  gegebenen  Vorscbrif* 
tengemttss  habe  ich  die  nachfolgenden  Versuche  ausgeführt  — 
Ein  gleiches  ist  mir  fUr  eine  andere  naheliegende  Variation  nicbl 
gelungen.  Dieselbe  sollte  darin  bestehen,  dass  die  sympbali* 
sehen  Nerven  gesondert  von  denjenigen  für  die  quergestreifkea 
Muskeln  gereizt  und  durchschnitten  wurden.  Die  Operslioo, 
welche  zur  RIosslegung  der  Ursprünge  jeder  der  beiden  ge- 
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naiiDten  NervengatUmgen  notbwendig  ist,  brachte ,  als  ich  sie 
ausführte,  so  grosse  Störungen  in  das  Gesammtverhalten  des 

Thiers,  d<nss  ich  auf  die  Ausführung  des  ioleressaDten  Versuchs 
verzichten  musste. 

Um  diesen,  wie  ich  ^laubu  fiüihvvendigen,  Versuti»  aussa- 
fuhren.  rnUsste  man  Allerdings  einen  .uidern  Muskel  als  den  m. 
biceps  femons  wühlen.  Mtlpl icherweise  sind  hiezu  die  Muskein 
des  Vorderai  IIIS  hniueliliai  er.  • 

Zur  Anfheiiunc  der  fmehnisse,  welche  mir  der  BIntslroni 
des  Muskels  in  seinem  oalUrlichen  Standort  gegeben  hatte,  unter- 
nahm ich  auch  noch  am  ausgescbnitienen  Muskel  einige  Ver- 
socbe. 

Von  den  Ergebnissen,  welche  ich  erhallen  habe,  werde  ich 
xuersi  das  besprechen ,  was  der  Blutstrom  gewahren  Hess  vor 
und  nach  Durcbscbnetdung  der  Nervenstttmme,  die  den  beiref- 
fenden Muskel  versorgen,  und  dann  das,  was  während  und  nach 
Reisung  der  Muskelnerven  eintrat. 

Vor  Durchscbneidung  der  Hoskelnerven  fliesst  in  der  Re- 
gel aus  der  Vene  nur  sehr  wenig  Blut,  auffallend  wenig  im 
Verhaitniss  zu  dem  Durchmesser  der  Arterien  und  der  Venen, 
welche  dem  beobachteten  Muskelgebiet  zugebören.  Venen  der 
Haut  von  entsprechender  Weite  liefern  eine  imi  das  vielfache 
grössere  Blutmenge.  Nach  dem,  was  ich  l»eiülufig  gesrhrn. 
halle  ich  eine  einsiehendere  Veigleicimng  des  Slromf}u;nii ums 
ent<!prerhend  weiter  Haut-  und  Muskelvonen  fürrinr  loli iiciide 
Arbeit.  Auf  den  sehr  schwacheu  Sirom  inneriiaib  der  rulien- 
den  Muskeln  weisen  auch  die  geringen  Blutungen  der  Muskel- 
wunden  hin,  vorausijesetzt  dass  man  keine  Arterienstämmchen 
verletzt  hat.  Da  ich  über  diesen  Puncl  keine  in  das  Kinzelne 
gebende  Beobachtungen  angestellt  habe,  so  verzichte  ich  darauf 
FoTgerungen  abzuleiten,  die  sich  hieraus  für  dieVertheilung  des 
Blutes  und  für  das  Leben  der  Muskeln  ergeben. 

Nach  Durchscbneidung  derNervenstSmme,  welche  die  dem 
Versuche  unterworfenen  Muskeln  versorgen,  verhalten  sich  die 
Erscheinungen  verschieden,  je  nach  dem  Gifte,  welches  ange- 
wendet war,  oder  dem  Nervenstamm,  resp.  dem  Muskel,  wel- 
cher dem  Versuche  unterzogen  wurde.  —  Nach  Durchscbneidung 
der  Vorderarmnerven  bleibt  der  Strom  unveründert,  gleichgiltig, 
oh  eins  Thier  mit  Curare  oder  niil  Morphium  vergiftet  war.  Nach 
Durchscbneidung  des  Merven  für  den  m.  biceps  femons  mehrt 
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sieb  ia  der  Regel  der  Strom,  wenn  das  Thier  mit  Morphiam  ver- 
giftet war;  er  bleibt  dagegen  onveranderty  wenn  mit  Curare 
narliotisirt  worden. 

Als  Belege  führe  ich  einige  Zablenbetspieie  vor. 


Vor  der 
Nervendurchschneidung 

Nach  der 
Nervendurchschneidung 

No. 
des 

Hun- 
des 

Im  Mittel 
ausgellos- 
sen  wah- 
rend 45 
See.  in 
Cbcmt. 

1  Zeitdauer  der 
1  Beobachtung., 
ausweichen 
das  Mittel  ge- 
nomm.  wurde 
in  6ecunden  1 

Im  Mittel  aus- 
geflossen j 
w.ihrrnd  4  5 
Sec.inCbcint. 

Zeildauer  der 
Beobachtung., 
aus  welchen 

das  Mitlei  go- 
nomm.  wurde 
in  Secunden 

kuogeo 

4. 
i. 
8. 
4. 
S. 

0,46 

0,4 
1,1 
0,4 
0,8 

480  1 
60 

465 
30 
76 

8.0 
0,8 
3.8 
8.0 
0.8 

86  1 

75 
60 
435 

185  1 

Biceps  je- 
^  morii, 
Morph  - 
Vergifls 

7. 

9. 
40 
14. 

0.46 

0.9 
0,4 
0,0 

45  1 
60 

60  i 
45 

1 

0,30 
0,8 
0,44 
0.6 

1  1 
60  1 

435  I 

75  J 

i  Beuger  d. 

Voider- 
>  amu. 

Morph. - 
Verpifl^. 

43. 
44. 

1 

0,87 

80 
405 

0,75 
0,68 

50  1 
480  1 

moris. 
'  CuTire- 

1 

45. 

0,25 

90 

0,86 

180 

Beuger  d. 
Vorder- 
arms. 
Cnran 
Verging. 

Dns  AnscJiwellen  clor  Blulung,  welches  nach  der  Ihircb- 
schneHi(ii)<;  des  dem  m.  biceps  zugehöriijen  Nervonstaninu'S  l>o- 
ohachtel  wurde,  vonnisceselzl  dijss  die  Hunde  inorptusirl 
ren,  bedarf  einer  Erklärung.  Diese  kann  auf  zwei  Wtisin 
versucht  werden  ,  das  Resultat  ist  jedoch  in  keinem  Fall  ein 
befriedigendes.  Weil  die  Reizung  unseres  Nerven  ein  Anstei- 
gen des  niutausflusses  bewirken  kann,  und  weil  die  Zuckung, 
die  jede  Durchachneidung  begleitet,  die  bestehende  Reiiuog 
beweist,  so  kann  von  vornherein  dielUlgliebkelt  nicht  bestriUen 
werden,  dass  auch  hier  das  Anwachsen  des  Stroms  von  eiocr 
Reizung  bedingt  sei.  —  Betrachtet  man  jedoch  die  Umsllode 
genauer,  so  wird  es  cweifelhafi,  oh  man  die  angeführte  Ursache 
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als  die  wirklich  gilligo  -mzuschen  habe.  Denn  die  Heii^un:;  ist 
eine  sehr  flüchtige  und  dennoch  ist  der  Strom  sehr  anhallend, 
mindesteos  durch  Minuten  hindurch  beschleunigt  ;  eine  ähnlich 
langdauernde  Nachwirkung  tritt  nicht  ein  nach  sehr  viel  ener» 
giscberen  und  anhaltenderen  Reizungen.  —  Wie  dieses  dagegen 
spiicbiy  dass  der  gereiste  Nerv  die  Ursache  der  stärkeren  Blut- 
sirtUftung  war,  so  lo  nicht  minderem  Grade  die  zeitliche  Erschein 
niiQg  des  lebhafter  gewordenen  Stromes.  Niehl  selten  kommt  es 
vor,  dass  in  einer  dem  Zeil  puncto  der  Dnrchscbneidung  nttber 
liegenden  Periode  die  Strömung  schwacher  war  als  in  einer  spa- 
teren. Ware  die  Reizung  die  Ursache  der  vermehrten  Geschwin- 
digkeit gewesen,  so  hätte  man  erwarten  sollen,  dass  vom  Eintritt 
des  sehr  vorübergehenden  Reizes  an  die  Gesch  windiiikeil  in  einem 
aliuiüiigen  Abnehmen  begriflen  gewesen  wäre.  Endlicii  aber 
scheint  mir  der  liier  angeregte  Erklärungsversuch  auch  darum 
unhaltbar,  weil  er  uns  für  d.is  dem  m.  biceps  fem.  entgegen- 
gesetzte Verhalten  der  Handbeuger  im  Stich  Ifisst.  Warum 
sollte  hier  die  Durchschneidung  weniger  reizend  sein  als  dort? 

Annehmbarer  als  die  soeben  besprochene  erscheint  die 
sweito  noch  mögliche  Unterstellung,  die  nämlich,  dass  in  dem 
darchschnittenen  Nervenstamme  für  den  m.  biceps  die  Zweige 
Iftr  die  Kreismuskeln  der  Arterien  enthalten  waren.  Aber  auch 
der  Schritt,  der  die  Lähmung  der  arteriellen  Gefilsswand  zu 
Hilfe  rollt  seine  zahlreichen  Bedenklichkeiten.  Denn  ob- 
wohl der  Nervenstamm  für  den  m.  biceps /^mom  jedesmaUmtfg- 
llcbst  genau  an  derselben  Stelle  durchschnitten  wurde ,  so  trat 
doch  keineswegs  immer  eine  Vermehrung  der  Geschwindigkeit 
nach  seiner  Durchschneidung  ein.  Dieses  abweichende  ßrgeb- 
niss  könnte  darin  begrtlndet  sein,  dass  entweder  die  GefMss- 
nervcn  ausnahuisweise  einen  andern  Weg  genoinnien  oder  dass 
sich  dieselben  schon  vor  der  Durchschneidung  auf  einem  nie- 
dern  (ir.ide  von  Tonus  befunden  hätten,  was  hier  um  so  we- 
niger auffallentl  wäre,  als  bekanntlich  das  Mnr [ilmini  öfter 
die  GeHlssnerven  Mlnnl.  Ich  biauche  kaum  li<  rvorzubelieu, 
dass  die  drUnde,  die  soeI)en  für  das  ausnahmsweise  Aus- 
bleiben der  vermehrten  Geschwindigkeit  nach  Durchschnei- 
dung des  m.  biceps  femoris  vorgebracht  wurden,  auch  für  das 
gleiche  Verhalten  nach- Durchschneidung  der  Nerven  fOr  die 
Handbeuger  geltend  zu  machen  waren.  Ein  Grund,  der  es  da- 
gegen zweiCelliafi  erscheinen  lasst|  ob  die  nach  Nerv  endurch- 
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schneidiing  cincielretene  Vermehrung  der  Strömung  eine  Folge 
der  Gefjisfti.ihfniiniz  sei.  liegl  in  der  regelmUssig  wiederkehren- 
den Thalsache ,  (lass  die  Geschwindigkeit  nach  kurzer,  höch- 
stens nach  Minuten  zu  berechnender  Zeit  ein  Maximum  erreicht, 
von  dem  sie  dann  allmUlig  absinkt.  Im  Verlauf  eines  Ver- 
suches, der  im  Gaosen  etwa  eine  Stunde  und  weniger  anhält, 
kommt  es  vor,  dass  die  Geschwindigkeit  schliesslich  auf  den 
Werth  herabgeht,  welchen  sie  vor  der  Nervendarcbscfaneidiing 
besessen  hatte.  Hieraas  wttrde  man  also,  wenn  man  unsere 
Annahme  festhalten  wollte,  su  folgern  haben,  dass  die  Geftsa- 
wand  aus  andern  Gründen  den  Tonus  wieder  erlangt  habe,  der 
ihr  anfänglich  durch  die  Nervendurcbschneidung  genommeD 
war.  Allerdings  hat  dieser  Ausweg  In  Anbetracht  der  kunen, 
sar  Wiederherstellung  des  Tonus,  nothwendigen  Zelt  etwas 
missliches,  aber  immerhin  stehen  ihm  Analogien  zur  Seite. 

Endlich  wenn  die  Durchschneidung  der  Nerven  eine  Läh- 
mung der  Gef^sswand  und  darum  eine  Vermehrung  des  Slro- 
fnes  liervorruft,  so  sollte  man  erwarten,  dass  die  (etanische 
Uei/.unj^des  peri()iier  ischen  »rvensi  unjpfes  eine  Unlerhrerhunc 
oder  Minderung  des  Blutslroms  bedingen  würde.  Die^ea  ist. 
wie  wir  sehen  werden,  durchaus  nicht  der  ficwnhnlit  he  Fall,  da 
in  der  Regel  der  Tetanus  die  Ausflussgeschwmdigkeit  verstärkt. 
Weil  es  sich  aber  doch  zuweilen  ereignet,  dass  die  tetanische 
Reizung  den  Strom  sum  Stillstand  bringt,  so  könnte  man  anneh- 
men, es  werde,  wenn  die  Nervenreizung  die  Blutung  steigert, 
die  Wirkung  der  verengenden  GelBssnerven  ttberwogen  durch 
die  gleichzeitige  Erregung  von  krüftiger  wirkenden  Brwei- 
terungsnerven  oder  durch  irgend  welche  andere  von  den  ge- 
reisten Muskelnerven  ausgelttste  Umstttaide. 

Zur  GonstaUrung  dieser  Yermuthang  wflrde  nur  daan  zu 
gelangen  sein,  wenn  es  anginge,  die  eine  Reihe  von  Nerven  ge- 
radezu auszuschalten  und  die  andere  allein  in  Wirksamkeit  tu 
setzen.  Da  es  mir,  wie  erwähnt,  nicht  geluiij:t'n  war  die  sym- 
pathischen Faseni,  welche  zu  den  unlersuchlen  Muskeln  cehen, 
auszumilteln  und  sie  an  ihren  l^isprUngen  zu  erregen,  so  gnfl 
ich  zum  Curare,  welches  bek  inntlich  die  Wirkungsfahiekeil  der 
sympalhischen  Fasern  unberührt  lUsst  und  nur  die  der  (juer— 
gestreiften  Muskeln  lähmt.  Der  Errr>lt'  bestand  w  ie  erwähnt  dario, 
dass  sich  die  Reizung  der  vollkoniuicn  curarisirten  Nerven  als 
durchaus  wirkungslos  erwies.  Diefilutung.  vermehrte  uodver- 
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minderte  eich  Dicht  w&hrend  der  Reisung.  Damit  tM  erwiesen,  dass 
die  ttnterstellle  Ueberwältigung  des  gereisten Yerengeruogsnerven 
niebi  auf  Rechnung  eines  Vorgangs  zu  setzen  ist,  der  durch  die 
Muskelzusammenziehung  eingeführt  wird,  denn  da  diese  beim 
curarisirlen  Thiere  ausbleibt,  so  hlilte  nun  der  gereizte  Veren- 
gei  unj^snerv  die  lilulung  stillen  iiiüii^en.  Ahtv  noch  mehr  das 
Ausbleibe»  einer  jeglirlien  Aenderungdes  ursprünglich  \ 01  iuin- 
denen  Stroms  macht  auch  die  Anwesenheit  eines  Erweiteruugs- 
nerven  sehr  zweifelhaft,  derin  zum  mindesten  ist  es  unwahr- 
scheinlich, dass  sirfi  die  l  oigen  der  I'>re2unp  des  verengenden 
und  des  erweiternden  gerade  so  ausgeglichen  hatten,  dass  wäh- 
rend der  Erregung  beider  die  Blutung  gerade  so  stark  und  so 
schwach  gewesen  wttre  als  vorher. 

Diese  Erwügang  der  Thatsacben  bestimmt  mich,  von  einer 
bindenden  Aussage  abzustehen ,  und  die  Aufdeckung  des  Ab- 
hängigkeitsverhältnisses glücklicheren  Htfnden  und  erneuten 
Versuchen  zu  Oberlassen. 

Die  Aenderungen,  welche  das  Tetanisiren  der  Ner- 
ven im  Riutstrom.des  Muskels  hervorbringt »  sind  dieseli)en) 
gleichgiltig,  ob  man  die  des  Oberschenkels  oder  des  Vorderarms 
wählte.  Derselbe  Muskel  liefert  jedoch  ein  sehr  verschiedenes 
Strömungsresuitat ,  je  nachdem  das  Thier,  dem  er  angehörte, 
mit  Morphium  oder  mit  Cur;u'e  vergiftet  war.  Ich  bespreche 
hier  zunilchst  die  Morphinmversuche. 

Während  der  Mot  jihiunin.ii  kose  ünderl  di«-  lel;inische  Ner- 
venerre^iini:  den  liluLstrom  in  so  n);uHiiL!riici»cr  Ai(  ,  dass  eine 
auch  nur  einiL;ermassen  klare  Lebersichl  der  Ri  ui  hnisse  nur 
durch  die  graphische  Ausdrucksweise  gegeben  werden  kann. 
Zur  Mittheilung  wähle  ich  vorzugsweise  Beispiele  am  m.  hiceps 
fenyjrii  aus,  theils  wegen  Schnnheit  der  Erscheinung,  Iheils 
auch  wegen  der  Einfachheit  der  Stromhahnen ;  denn  an  diesem 
Orte  hat  man  es  sicherlich  nur  mit  Muskelblut  zu  thun. 

Zu  den  Holzschnitten  diene  die  erklärende  Bemerkung, 
dass  die  Zahlen  auf  der  Abscisse  Secunden ,  die  an  den  Ordi- 
naten  Gbc.  der  ausgeflossenen  Blutmengen  bedeuten.  Die  Be- 
obachtungen, welche  der  Darstellung  zu  Grunde  liegeut  wurden 
so  angestellt,  dass  ein  Gehilfe  nach  je  10  oder  45  Secunden  den 
Stand  ablas,  auf  welchen  das  Blut  in  dem  dasselbe  auffangenden 
MessgefUss  gestiegen  war.  Ein  anderer  Gehilfe  schrieb  diese 
Zahlen  nieder.   Ein  dritter  endlich  reizte  den  Nerven  oder  l>e- 
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endete  die  Reiiung  auf  Gommando.  lo  die  Zeiehouag  siiid 
die  Ausflussmengen  auf  die  Ordinalen  eingetragen,  welche  wäh- 
rend \0  oder  15  SecundtMi  nolirl  wurden,  wobei  zur  Verinei- 
dung  von  Missversiaudiiisscn  die  Bemerkung  nicht  ülierllüssig, 
d,Tss  iür  je  einen  Muskel  entweder  nur  10  See.  oder  nur  ^5  Se- 
cunden  als  Zeiteinheit  benulzl  ist.  Indem  die  Darslelluns  nur 
das  wirklich  beobachtete  Resultat  flieht,  unterlllsst  sie  das  Ge- 
nauere der  mit  der  Zeit  vernnderh'rlit  n  Gesehvvimiiijkeil  zu  ver- 
zeichnen. Auch  hieraut  mache  icli  besonders  aubnerksani,  da- 
mit nicht  etwa  der  Schein  entsteht,  als  oh  sich  die  Gescbwin— 
digkeiten  sprungweiae  genndert  hätten.  Dieses  war^  wie  der 
Augenschein  lehrte,  nicht  der  Fall ;  der  Anschein  entsiebt  oor 
dadurch,  weil  mir  meine  Beobachtungsmitlel  die  Aenderungeo 
der  Geschwindigkeit  innerhalb  des  Zeitraums  von  10  oder 
15  See.  nicht  gegeben  haben,  sondern  nur  die  mittlere  wübrend 
der  genannlen  Zeit. 
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Figur  8.  Die  Beobachtung  beginnt  nachdem  der  Ner^ 
kurze  Zeit  vorher  durchschnitten  war.  Der  ersten  der  hier  Ter- 

zeichneten  Ruhezeiten  war  demnach  keine  Reizung  voraogcgan- 
gen.  In  dieser  Zeit  steigt  das  Stromvolum  atlmälig  an  und 
nimmt  mit  der  Bcobachtungsdauer  allmüligab.  Der  Nerv  wurde 
dann  mit  dazwischenliegenden  Pausen  dreimal  je  30  Secunden 
lang  tctanisirt.    Uomiiteibar  mit  jedem  Tetaaus  wuchs  das 
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Stromvolum  über  den  Werlh  an,  den  es  vor  der  Heizung  be- 
sessen hatte.  Die  Blutmenge ,  Nvelche  während  des  Tetanus 
entleert  wurde ,  wnr  zum  ersten  Maie  grösser  als  in  jedem  der 
beiden  folgeodeo  Male,  In  den  Pausen ,  welche  swischen  den 
Reislingen  gelegen  waren ,  nahm  die  Strömung  allmalig  wieder 
ab  und  gelangte  schliesslich  zu  einem  Werihe,  der  bedeutend 
geringer  als  der  geringste  wahrend  der  Ruhezeit  war,  die  un* 
mittelbar  auf  die  Nervendurchschneidang  folgte. 
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Figur  3. 
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Figur  3.  Der  Versuch  beginnt  nach  der  DurchsehntM- 
düng  des  Nerven.  Wnhrend  dieser  Ruhezeit  steigt  utwi  faiit 
das  Stromvolum.  Der  Nerv  wurde  fünfmal  hintereinander  er- 
rogl,  die  drei  ersten  Male  geschah  dieses  so,  dass  der  Muskel 
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in  Zuckungen  corieth  ,  die  }>eiden  lel/.leii  iMiile  wurde  der  Nerv 
tetaiiisirt.  L'ntnillelbar  mit  der  betj;innendon  Reizuni:  warlisl 
das  Stroinvoium,  gleichgUllig,  ob  die  Muskeln  ein  klonischer  oder 
ein  tetaniscbar  Krampf  befiel.  Das  Anwachsen  war  währeiMl 
des  Tetanus  ein.  grösseres,  als  wahrend  der  Zuckungen.  In 
den  Pausen  nach  der  Reizung  ubertraf  das  Strom  volum  im  Mittel 
dasjenige ,  welches  während  der  ersten  vor  der  Reiiung  vor- 
handenen Ruhezeit  anwesend  war. 
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Uebsr  dem  Blutstrun  im  dbi«  Musilslki. 


Ficrur  4.  Die  Beobacblung  bccinnl  nnch  Durcbschnei- 
(iuDg  des  Nerven.  Wührend  der  i  islen  Ruhezeit  sinkt  zu- 
erst das  Slromvolufrj  ab  und  nininil  dnnn  allnicllig  wieder  zu. 
Der  Nerv  wird  dreimal  tetauisirt.  Jedesninl  wächst  sogleich 
mit  dem  beginnenden  Reiz  das  Stromvolum  Uber  den  Werth, 
weichen  es  vor  BegiDD  der  Reisung  besessen  halle.  Die  beiden 
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ersloii  Male  dauert  dieses  Wachsthum  so  lange  als  die  Reizung, 
wiihrend  der  drillen  Reizung  sinkt  das  Stronivoluni  xorüher- 
gehend  ab.  linniittelhar  nachdem  die  Reizung  beendigt,  steigt 
das  Stromvoluni  mächtig  an  und  nimmt  wilhrend  der  Dauer  der 
Buhe  stetig  oder  auch  mit  zwischenliegenden  Steigungen  ab. 

Figur  5.  (Siebe  vorhergehende  Seite.)  Die  Beobachtung  be- 
ginnt nach  der  Nervendurchschneidung.  Die  Geschwindigkeit 
nimmt  während  dieser  ersten  Ruheperiode  in  Schwankungen  ab. 
£s  geschahen  vier  tetanisirende  Reifungen.  Während  eines  jeden 
Tetanus  stieg  die  Geschwindigkeit  an  und  nahm  während  des 
ersteren  länger  dauernden  wieder  ab.  Jede  folgende  tetaniscbe 
Periode  zeigt  eine  geringere  Stromgeschwindigkeit  als  die  vor- 
hergehende. In  der  ersten  Ruhe  nach  tetaniscber  Reizung  zeigt 
sich  anftingllcb  ein  sehr  starker  Strom,  der  aber  allmälig  bis  nahe 
zu  Null  herabgehl,  in  derRuhezeil  nnch  dein  zweiten  und  dritten 
Tetanus  zeigt  sich  Anfangsdie  Gescius  iadigkeit  noch  als  eine  nicht 
unbeträchtliche,  doch  ist  sie  nicht  mehr  so  gross,  als  nach  der 
des  vorhergehenden  Krampfes,  sie  nifuml  zudeni  mit  der  Dauer 
der  Ruhe  ab.  Wahrend  des  vierten  Ti  himis  sinkt  d  is  Strom- 
voluni unter  den  Werth  der  vorhergehenden  Rulie,  und  steigt 
in  der  nachfolgenden  ErschlatTung  wieder  an.  Da  auch  für  die 
verschiedenen  Ruhezeiten  die  Regel  gilt,  dass  das  Maximum 
des  Stromvolums  in  jeder  folgenden  Periode  kleiner  ist  als  in 
der  vorhergehenden,  so  nimmt  schliesslich  der  Ausfluss  Werthe 
an,  die  geringer  sind  als  sie  in  der  ersten  Ruhe  vor  aller  Rei- 
lung  vorhanden  waren. 

^  Figur  6.  DieBeob- 
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""]— I       r-i  s^ach^upg  beginnt  nach 


Me   \Ttu\       üÄe       jTMämuf  R     Durcbschneldung  des 
Figur  6.  Nerven.     Der  letstere 

m.  bicepa  femoris.  ITon'l'iunavergiflung;  0.1  Cbcmtr.  wirfl  jm  Verlauf  der  Be»— 
s  IMo.  OnliMtot  16  8MttB<leB  =  9]l».AbKiMe.  '  «ui  «et 

obachtung  zweimal  le- 
lanisirt.  Die  erste  der  beiden  Reizungen  ruft  keine  merkliche 
Aenderung  hervor,  die  zweite  bedingt  eine  vollstanditie  Unter- 
brochnnc;  des  Stromes.  In  der  /Avischcn  der  ersten  und  zweiten 
Rt  iziHik;  gelegenen  Pausi^  tritt  ailmUlig  ein  schwaches  aber 
deutliches  Ansteigen  der  StromvoUimina  ein. 

Figur  7.  Die  Mittheilung  des  Versuchs  I»ei:ii»nt  nach 
Durchschneiduog  des  Nerven.  Nach  dieser  ersten  hier  ver~ 
zeichneten  Ruhe  wurde  der  Nerv  gereiit,  ohne  dass  es  gelang 
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das  Biul  aabufangen.  Ausser  dieser  eben  erwHbnlen  wurden 
noch  sechs  ReisoDgen  angestellt,  fttnf  tetaniscbe  und  eine  inier- 
initlirende.  Beim  ersten  Tetanus  ist  die  ausgeflossene  Blut* 
menge  eine  betrücbtliche 
und  der  Strom  fliesst 
während  der  Reizung  mit 
uleichbleihender  Ge- 
schsvmdigkeil.  Iii  nllen 
folgenden  tet.iiii>rii(  n 
Reizungen  oiunni  die 
Geschwin(liL.'keit  mit  dem 
Beginn  der  Heizung  gegen 
diejenige  ah,  welche  un- 
mittelbar vorher  Torhan- 
den  war  and  wttbrend 
der  Dauer  des  Tetanns 
wird  der  Strom  schwtt-  ^ 
eher  und  scbwflcber.  Das  i  y 
llaziroam  der  wübrend 
einer  tetanischen  Periode 
vorhandenen  Strömung 
ist  in  jeder  folgenden  Hei- 
zuiii^  i^ci  inper  als  in  der 
vorhergehenden.  I'^ine 
Ausnahme  hiervon  findet 
sich  in  der  sechsten  lela- 
niächen  Periode ,  welche 
eingeleitet  worden  war, 
nachdem  man  dem  Mus-  ' — 

kel  eine  litngereZeit  hin- 
durch Ruhe  gegönnt  hat- 
te.    Unmittelbar  nach 

Beendigung  des  Tetanus   

trat  mit  Ausnahme  der 
Rtnflen  Ruhe  ein  starkes 
Anwachsen  des  Strom- 
voluros  ein.  Aus  dieser 
Erscheinung  wird  es  be-  * 
greiflich,  dass  der  Aus- 
floss  in  der  Zucliungs^ 
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Periode  einen  betrlicbtlicheren  Werth  annahm,  als  wahrend  der 
Tetantsining.  Bemerkenswerther  Weise  steig!  aber  nach  Been- 
digung derselben  das  Stromvolum  noch  an. 

In  den  vorstehenden  Hoisschnitten  sind  die  wesentliehslen 
Typen  meiner  Beobachtungen  wiedergegeben ;  demnach  beding! 
die  intermiltirende  und  tetanische  Reizung  der  Bf  uskelnenren  i  n 
der  Regel  ein  Anschwellen  des  musculttren  Blutstronis.  Die- 
ses letztere  erscheint  um  so  sicherer,  je  weniger  der  Muskel 
schon  durch  vorhergehende  Reizuntjon  erschöpft  ist  und,  inso- 
fern mich  meine  allerdings  noch  beschrHnkic  Eri.iliiung  nichl 
lüuschi,  um  so  gewisser,  je  lebendiger  und  jugendkräfiiger  das 
zur  Verwendung  gekommene  Thier  war. 

Aber  auch  wenn  (iie  Ueizune  das  Au^fliissen  des  Hlutes 
beschleunig;!,  ceschieht  dieses  D'whi  in  immer  elei(  her  \\  eise. 
Bald  erreicht  der  Strom  sein  Maximum  schon  wahrend  der  Zu- 
sammenziehung, andremale  aber  erst  nachdem  die  Erschlaf- 
fung wiedergekehrt  und  niemals  hält  sich  der  Strom  fUr  längere 
Zeit  auf  gleicher  Hohe,  sondern  es  schwankt,  in  derselben  Weise 
wie  es  Jhgiel  am  Strom  der  a.  caroltii  beobachtet  hat ,  die  Ge- 
schwindigkeit fortwährend  auf  und  ab,  selbst  wenn  dieZnsam* 
nienziehang  des  Muskels  tetanisch  verbarrle. 

DfT  Versuch,  die  Ursachen  dieser  auffallenden  Erscheinung 
zu  ergr  ünden,  wird  zuers^t  die  Veränderungen  zu  beracksichligen 
haben,  welche  durch  die  Formflntlerungen  der  .Muskeimasse  in 
das  Strombett  eingeführt  werden.  Nach  allem,  was  wir  Uber 
die  liebUili  des  /.usfimmengezogenen  Muskels  wissen,  müssen 
wir  schliessen,  dass  durch  dieselbe  die  Spalten,  in  welchen  die 
Btulcapillaren  lauten,  verengt  werden,  sodass  durch  die  Coo- 
traclion  die  Widerstande,  welrl^e  der  Hlulslrom  zu  tiberwinden 
hat,  eher  vermehrt  als  vermindert  werden.  Obwohl  dieser 
Grund  dafür  spricht,  dass  die  tetanische  Contraclion  an  uud 
für  sich  nicht  die  Ursache  der  beschleunigten  Strömung  sein 
kt^nne,  so  hielt  ich  es  dennoch  für  geralhen,  einige  Versuche  mit 
Muskeln  anzustellen,  welche  während  der  telainscben  Reizung 
ihrer  Nerven  an  jeglicher  Formänderung  dadurch  gehindert  wa- 
ren, dass  ihr  oi>erer  und  unterer  Ansatzpunet  unverrücklicfa  io 
einer  bestimmten  Entfernung  von  einander  gehalten  wurde. 

Die  Figur  8  giebt  Aufschi uss  Ober  den  Befund  eines  sol- 
chen Versuchs,  welcher,  wie  man  sieht,  in  vollkommener  Uelier— 
einstimmung  mit  den  Thatsachen  steht ,  die  von  den  Muskeln 
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roitgelheiltwunleo,  welchen  die  FormUndeniDg  in  aosgedebniem 
Ilaasse  gestattet  war.   Wtfhmd  der  beiden  ersten  tetantsehen 
Goniractionen  wurde  die  Beugung  der  Hand  iiml  des  Vorderarms 
durehaos  unmöglich  gemacht 
und  nichts  desto  weniger  sehen 
wir  wtthrend  derselben  die  Ge- 
schwindigkeit desBlutstroros  xu 
einer  bedeutend^*!!  Höhe  anstei- 
izen.     Als  in  der  drillen  und 
vierten  lelanischen  Heizung  den 
Muskeln  eine  ansgiel»ige  Verkür- 
lung  geslaltet  %v;«r,  trnl  zwar 
ehenfafls    eine    raschere  Strfi- 
niung  ein  als  sie  wJlhrenci  der 
ersten  Ruheperioile  sicblbar  ge- 
wesen,   aber  dennoch  waren 
wahrend  dieser  Reizungen  die 
Ausflnssroengen  kleiner  als  in 
den  vorhergebendenErregungen. 
Wenn  sieh  nicht  sehr  httufig  die 
Beobachtung  wiederholte,  dass 
wllhrend  der  späteren  Tetanisi- 
rungen   das  Anwachsen  des 
Stroms  ein  geringeres  ist,  so 
w  llrde  nnan  genei;;l  sein,  die  Ab- 
schwiicliuni;  der  Stromschwel- 
hing   auf  eine  Steigerung  der 
Hindernisse  zu  schieben,  welche 
durch  die  einiielretene  Form  Ver- 
änderung bewirkt  seien.  Wie 
dem  nun  auch  sein  mag,  jeden- 
falls lehrt  dieser  Versuch,  dem 
icb  ähnliche  zur  Seite  stellen 
Kann,  dass  die  Vermehrung  der 
muscolaren  Stromgesch windig-^ 
kett  hier  in  bedeutendem  Maasse  eintrat,  wenn  diePohiiSnderung 
Dicht  gestattet  wurde ,  wahrend  sie  in  andern  zahlreichen  Pul* 
len  sehr  mttchtig  zum  Vorschein  kam,  wenn  der  Muskel  seinem 
Gontractionsbostreben  ungehindert  folgen  konnte.    Daraus  er- 
fliesst  unmittelbar,  dass  die  Ursache  der  starken  Strömung,  die 
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heim  Tetanisiren  der  Muskelnervtn  auflrill,  nicht  in  einen  un- 
mittelbaren Zusammenhang  mit  der  Formvoranderung  des  Mus- 
kels zu  bringen  ist.  Nach  der  AusschlicssmiL;  dieser  Moiilirhkeit 
kann  dci- Grund,  nach  dorn  wir  suchen ,  nur  in  einerErweiie- 
rung  der  kleinen  MuskelartericD  gefunden  werden  und  es  kann 
deshalb  nardie  Frage  seiD,  ob  die  Erscblaffung  der  Muskel  wand 
von  einer  Einwirkung  der  Nerven  oder  von  irgend  einer  aodera 
die  GeCSssrouskeln  unmittelbar  betreffenden  herrührt. 

Da  wir  schon  an  zahlreichen  Stellen  des  Arteriensystems 
Nerven  kennen,  welche  wtthrend  ihrer  Erregung  den  normalen 
Tonus  der  Gefttsse  herabsetzen,  so  hat  es  nichts  Vernnglicbes, 
tthnliche  Beziehungen  zwischen  gewissen  in  die  Moskelo  eintre- 
tenden Nerven  und  den  Arterien  derselben  vorauszusetzen. 
Ferner  bei  der  Unbekanntscbaft,  in  der  wir  uns  Ober  die  ana- 
tomischen Bedingungen  finden,  die  zur  Herstellung  der  erschlaf- 
fenden Nervenvvirkung  erfüllt  sein  müssen,  würde  es  auch  nicht 
*    gerade  bedenklich  sein,  gewissen  in  dm  Muskeln  einlreicnden 
Nerven  etwiis  ähnliches  zuzuschreiben  ,  trotzdem  dass  in  dein 
Verlaufe  derselben  bis  dahin  keine  Ganglien  aufgefunden  sind. 
Andererseits  ahpr  niuss  man  eine  endcillige  EnUeheidung  der 
vorliegenden  Frage  so  lange  verschiel u  n,  lus  es  gelungen  sein 
wird,  die  Erweiterungsnerven  der  Muskelgcfässe  isolirl  zu  rei- 
zen, sodass  das  Anschwclleii  dos  Rhilflusses  die  einzige  Folge 
der  Tetanisirung  ist.  An  einer  frühem  Slejie  dieser  Abhandlung 
waren  wir  anderseits  schon  auf  Thatsacheu  gestossen^  die  auch 
auf  die  Anwesenheit  von  verengenden  GefiLssnerven  hinwiesen. 
Ettme  es  also  nur  darauf  an,  ein  Spiet  von  Kräften  hinzustellen« 
mit  dem  die  beschriebenen  Erscheinungen  des  verttnderiichen 
Blutstroms  zu  erklären  seien,  so  würde  es  am  nSchsten  liegen, 
die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Erweiterungs-  und  Veren- 
gungsnerven zu  unterstellen.   Um  aber  dann  auch  die  zahl- 
reichen Aenderungen  der  Stromgeschwindigkeit,  welche  wlihrend 
und  nach  der  Tetanisirung  erscheinen,  aus  der  Anwesenheit 
zweier  enlgegengesetzt  wirksamer  Nervengattungen  zu  erlin- 
tern,  würde  nocli  der  Zusatz  nolhig  sein,  dass  die  Reizbarkeil 
einer  jeden  der  beiden  Nervenarten  in  der  Zeit  niancherlei 
Schwankungen  erfahre.    Die  Lösung  der  Aufgabe  würde  also 
erst  dann  gefuinif  ti  sein,  wenn  die  Lirsachen  der schwjinki n  K  n 
Heizbarkfit  nnfijrdeckl  sein  würden.    Obwohl  der  soeben  aus- 
gesprochene hypothetische  Versuch,  cioer  Erklärung  näher  zu 
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ireteD,  gegeowariig  nicht  zu  widerlegen  ist,  so  hege  ich  dennoch 
ein  gewisses  Misstrauen  gegen  ihn.  Denn  wenn  wir  auch  den 
Kampf  xweier  um  die  Herrschaft  streitender  Nerven  im  weite- 
sten Umfang  wollten  gelten  lassen,  so  utirde  doch  eine  andere 
Reihe  von  Thatsaehen  den  Beweis  liefern»  dass  durch  denselben 
nicht  alles  erklärbar  wKre.  In  erster  Linie  zahle  ich  zu  den  von 
der  Nervenerregung  nicht  ableitbaren  Veränderungen  diejeni- 
gen, weiche  der  Strom  eines  ruhenden  Muskels  zeij^l,  tlcsseii 
Nerven  durchschnitten  sind.  /\\i^(  lif  ii  iJt  n  violen  Tnregel- 
mflssiiikcilen,  die  sich  liier  einslellt  n,  l)i('lL't  sicli  jcdoclieine  im- 
mer wieder  hervorlrelt  ridc  Regel,  die  niindicli,  <lass  ein  anOlng- 
lich  rascher  Slrom  nllnwilig  sicli  mehr  und  Tnph^  vorliinj:saml. 
An  die Alli:eiM<Mni;UUiij:keit  dieses  V(Tijallens,  wofür  die  niitge- 
Iheiiten  FiLiurcn  mehriaehe  Beispiele  geben,  glaube  ich  um  so 
mehr,  als  sich  auch  eine  gleiche  Erscheinung  sehr  regelniclssig 
wiederfindet  am  ausgeschnittenen,  von  arierielleni  Blute  unter 
CO  ns  tantem  Druck  durchströmten  Muskel.  Da  in  diesen  Fal- 
len jede  Ursache  zu  einer  veränderlichen  Erregung  der  Nerven 
wegeilt,  so  wird  man  wohl  genöthigt  sein,  die  Erklärung  fardas 
angegebene  Verhalten  in  einem  Wechsel  des  Tonus  der  Geftiss- 
wände  zu  suchen,  der  mindestens  von  äusseren  auf  den  Stamm 
der  Nerven  wirksamen  Aeizen  ganz  unabhängig  ist. 

Gesetzt  aber  man  wollte  eine  selbstständige  Yerändertich- 
keit  im  VerkUrzungsgrade  der  Gefüssmuskeln  annehmen,  so 
kttnnte  man  den  eben  erwiihnlen  Füll  am  einfju-lislon  dadurch 
erklaren,  dass  die  von  einem  anhaltenden  SUuni  arteriellen 
Blutes  btrührlen  Gefässniuskeln  durch  irgend  eine  Kinwirkung 
des  Sauerslofls  zur  Vcrkilr/unt;  geführt  wüiden.  Fllr  diese 
Unterstellung  iassl  sich  in  dei  iiial  noch  maneherlei  vorbringen. 

Zunächstdas  Verhallen,  das  der  Blutslrom  in  einem  curarisir- 
ten  Muskel  zeigt,  dessen  Nerven  durchschnitten  sind.  In  einem 
so  beschafl'enen  Muskel  bringt,  wie  beispielsweise  Figur  9 
(folg.  Seite)  darlegt,  die  Beizung  des  Nerven  keine  Verrmd(Tung 
des  Stromes  hervor,  im  Grossen  und  Ganzen  ändert  sich  hier  der 
Bluistrom  überhaupt  nicht,  solange  die  künstliche  Respiration 
hinreicht  um  dem  Blute  eine  kräftig  arterielle  Färbung  zu  be- 
wahren. Diese  Erscheinung  ist  an  und  lur  sich  auffallend  un- 
ter der  Annahme,  dass  die  Aenderung  des  Stromes  durch  eine 
unmittelbare  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Gefässwand  ver- 
anlasst werde,  da  bekanntlich  die  Geftssnerven  durch  das  Gu- 
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mre  nicht  «iiit;('i;i  ilTfii  worden.  —  Wrnn  tlajjej^en  durel»  Inler- 
^recbung  der  kUnsliiclien  Respirntion  dns  Blut  dunkeinirhit; 
wird,  so  beginnt  nun.  troizdcs  seltner  gewordenen  HerxscbUf^, 
welcher  ein  sieliger  Begleiter  der  Erslickimg  ist,  der  Strom  aus 
der  Muskel vene  rascher  su  fliessen.  Nimmt  man  jelst  die  kfinsl- 
liche  Respiration  wieder  auf,  so  verlangsamt  siob  derBlulslrom 
von  Neuem.  Beim  gegenwärtigen  Stand  unsrer  Renntoisse 
kann  man  wohl  kaum  dieser  Erscheinungsreihe  eine  andere  Er- 
klärung gol)en  j  als  die  oben  versuchte,  womach  dem  hell- 
rothen  Blut  eine  verengende ,  dem  dunkeln  eine  erweilermle 
Wirkung  zugeschrieben  winl. 

Clic. 

j   


Buhe  I  Kcisg. 


I        iti  t  küu«tl.  RespUmtioa. 
Figur  9. 

tu.  ücepn/eamU.  CnrueTcrgiftungt  0.1  Cbemtr.  s  10 
Ordinate;  lA  Seewuten  =  S  Mm.  AbeetMe. 

A«  liiiliclj  wie  der  dein  NervencinOiiss  enlzoi^eth»  Muskt  I  des 
cunirisirlen  Thiores  verhüll  sich  aucli  der  aus'-josrhnilltin  uw- 
vergiftele  Muskel.  Eine  letnnische  l^eizung  seinem  Nerven  i»t- 
dingl  an  ihn),  wie  Figur  1 0  gewahren  iHsst,  gewöhnlich  eine  Ver- 
minderung des  Slroros,  auf  welche  nnch  Beendigung  des  Teta- 
nus ein  schwaches  ,  Inngere  Zeit  hindurch  dauerndes  Ansleiiien 
des  Stromes  folgt.  Je  öfter  hei  gleichbleibendem  Druck  der 
Wechsel  von  Tetanus  und  Ruhe  wiederholt  wurden,  om  so  melnr 
sinkt  die  Stromgesch windigkeit.  Wenn  dieselbe  auf  einen  sriir 
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geringeD  Werth  berabgckommen  ist,  so  kann  man  sie  leicht 
wieder  und  zwar  auf  einen  relativ  hoben  Werth  dadurch  xa-* 
rilck bringen,  dass  man  den  Blulstrom  etwa  eine  halbe  Stunde 
lang  ganz  unterbricht.  Sowie  nach  dieser  Pause  der  Strom 
unter  dem  früheren  und  damals  fast  wirkungslosen  Druck  voo 
Neuem  beginnt,  flicsst  jetzt  das  Blut  viel  rascher  als  vorher 
aus.  Iis  sieht  nichts  im  Wege  auch  diese  Erscheinung  auf  einen 
localen  Erstickungszustand  der  Muskeln  zui  ückzuführeu. 

Bei  dieser  Sachlage  verdieut  auch  die  Aenderunir  der 
Farbe  unsere  Aufmerksamkeit,  welche  das  Rlut  erfahrt,  das 
wnfuond  und  nach  dem  TeUinus  aus  dein  Muskel  des  mit  Mor- 
phium  vergifteten  Tbieres  iiervorslrömt.    Ausnahmslos  ist  das 
im  raschen  Strome  hervorkommende  Blut  sehr  dunkel,  voraus- 
gesetzt dass  es  nach  beendigtem  Tetanus  hervorquillt,  und  es 
scheint,  soweit  der  Augenschein  maassgebend  ist,  die  Geschwin- 
digkeit in  dem  Haasse  abzunehmen,  in  welchem  die  gewöhnliche 
Farbe  des  venösen  Blutes  wiederkehrt.  Auch  diese  Erscheinuog 
stimmt  Bu  der  von  mir  versuchten  Erklärung.  Heiner  Meinung 
weniger  gQnstig  ist  dagegen  der  Umstand,  dass  das  Blut,  wel- 
ches beim  Beginn  des  Tetanus  im  raschen  Strome  hervorstflnt, 
sehr  oft  eine  ausgesprochen  hellrothe  Farbe  zeigt,  gerade  so 
wie  dies  dem  Venenblut  der  gereizten  Speicheldrüse  eigeu.  Aus 
dieser  Thatsache  wäre  zu  schlicssen,  dass  auch  das  xulelzl  ver- 
wendete Krkliirungsprincip  nicht  ftlr  alle  Fälle  ausreichend 
wäre.     Welche  Krkliiriüiü;  ahei-  auch  spätere  Veisuche  fdr  die 
Erscheinungsreihe  geben,  ilie  uns  hiei-  beschäftigt  hat,  immer- 
hin wird  sie  schon  jetzt  wegen  ihrer  physiologischen  Folgen  zu 
beachten  sein.   Der  schwache  Strom  durch  den  ruhenden  Mus- 
kel, das  Ausspülen  des  Muskels  mit  Blut  nach  jeder  Zusammen« 
Ziehung,  der  rasche  und  grosse  Verlust  an  Sauerstoff,  den  das 
dunkle  Venenblut  andeutet,  sind  Thatsacben,  deren  Wichtigkeit 
fttr  den  Stoffwechsel  und  die  Temperatur  des  Muskels  einleuch- 
ten.  Zugleich  ist  bei  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  der  Strö- 
mung in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Aortenbauins  der 
plötzliche  Abfluss  des  Blutes  durch  die  bisher  mflssig  durch- 
strömten Muskeln  für  die  tibrigen  Be viere  gewiss  bedeutungs- 
voll und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die  contrahirle  Muskel- 
uitiase  war. 
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Ueber  die  Wirkung  des  salpetrigsaureii  Ainyloxyds 

auf  den  Blntstrom. 

Von 

Dr.  T.  Laader  Broaton. 


Mit  6  Holzschnitten. 

Auf  das  salpptrigsaure  Amyloxyd  h.il  (]\tthru'  zuerst  die 
AufmerksaiiikeiL  «ler  AerzJe  und  Physioloi;pn  gelenkt;  bei  einer 
chemischen  Unlersuohuni^  dieses  von  Bahirfl  enld<»rklen  Stofics 
beni<  rki»'  er,  dass  sich  nach  Einalhinun^  seiner  DJImpfe  das 
Gesicl)t  iehhnft  nillH».  dass  die  Carotiden  helliLM  r  klopfen  und 
dass  der  Herzschlag  hescfdeuniizt  werde.  Kuiif^e  Jahre  nach- 
her behauptete  Rkhitrdson^  dass  das  sa)petri{zsaure  Amyloxyd 
die  Nerven  von  der  Peripherie  nach  dem  Centruin  hin  lähme, 
die  GoDtraclilität  der  Muskeln  vermindere  und  Erweiterungen 
der  Bluteapi  Ilaren  in  der  Schwimmhaut  des  Froschfusses  her- 
beiführe. Diese  Miltheilong  gab  Professor  Arikur  Gamgee  Ver- 
anlassung neue  Versuche  su  unternehmen.  Ans  seinen  noch 
nicht  veröffentlichten  Beobachtungen  war  der  eben  genannte 
Gelehrte  so  freundlich  mir  das  Folgende  mitzutheilen :  Ein 
Etnfluss  auf  die  Lebenseigenscbaften  der  motorischen  und  sen- 
siblen Nerven  ist  nicht  zu  finden,  .ebenso  weniu  ceianu  es,  eine 
Erweiterung  der  Gefdsse  in  der  Schwimmhaut  zu  sehen.  Athmet 
der  Mensch  die  Dampfe  der  Yerbinduni^  ein,  so  rölhel  sich  das 
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Gosichl,  und  dir  Pulscurveder  or^  radnitis,  \\  v\cUv  derSphyg- 
mograpb  aurzeichnci,  nimoil  eine  oigenthüti] liehe  Foroi  an;  die 
bedeateodsle  Abweiehung  von  der  normalen  Gestalt  bietel  der 
absteigende  Curvenscbenkel ,  insofern  er  stnlt  des  allwSligeD 
einen  sehr  plOUlichen  Abfall  zeigt.  Wird  in  die  Carotis  des 
Kaninchens  ein  Manometer  ein^esetst  und  werden  darauf  die 
Dämpfe  des  sidpeirigsauren  Amyloxyds  durch  die  Nase  einge- 
führt, so  mindert  sich  die  HttuUgkeit  des  Herzschlags  und  der 
mittlere  Blutdruck  nimmt  nb. 

Auf  Grund  dieser  Beobiu  hditi^cM)  h;«l)c  ich  selbst  das  sal- 
peUiiiSiiurc  Ainyloxyd  zuerst  mit  I^i  fol«;  hei  Kranken  anpewi'n- 
dct,  ilie  an  gcwiss<Mi  I m  (neu  Anyma  pectoris  litlenJj  liicr- 
(iurch  für  das  neue  ArziK'iinitlel  iiiteressirt,  «M-urilV  irh  unhrnnd 
meines  AutiMillialls  in  Lripzij^  die  Gelefietilicit  uni  in  dem  phj- 
siologiscben  Institute  dieser  Stadt  einige  Versuche  darüber  an- 
zustellen, wie  die  Erscheinungen  zu  erkUiren  seien,  die  man 
mittelst  desselben  im  Blutstrom  «rzeu^^t  hatte/ 

Als  Versuchslhiere  dienten  Kaninchen»  Im  Anschluss  an 
den  bisherigen  Gebrauch  verleibte  ich  ihnen  die  Dämpfe  des 
Amylprtfparates  ein,  welche  durch  die  kttnstliche  Respiration 
*in  die  Lungen  geblasen  Wurden.  Zu  dem  Ende  schaltete  ich  in 
das  Verbindungsrohr  zwischen  dem  Blasebalg  und  der  Trachea 
eine  Nebenschliessung  ein ;  mit  andern  Worten  der  an  der  Traebea 
und  demBlasebalf;  einfache  Luftknnal  %var  auf  einem  beschränk- 
ten Abschnitt  in  zwei  Zweite  zerlej^t.  In  jedem  der  beiden 
Zweige  sass  ein  Hahn,  durch  w  eichen  die  Lichlungen  eines  jeden 
Uolirenschenkels  nach  Betjehen  verschlossen  werden  konnten. 
Das  Hauplrohr  gint:  unmillelhar  aus  dem  lilnschalc  in  die  Luft- 
röhre, in  tiein  >rh(  f!/\\eig  war  dagegen  eine  kleine  Sprilzilaschc 
eingesetzt,  deren  iioden  mit  salpetrii:s;uirem  Atnyloxvd  hederkl 
war.  Je  nach  der  Stellung  der  Hähne  konnte  man  also  der 
Lunge  die  atmosphärische  Luft  rein  oder  im  Gemenge  mit  den 
Dämpfen  der  Amyiverhindung  zuführen.  Die  eben  geschil- 
derte Einrichtung  zog  ich  der  unmittelbaren  Anwendung  der 
Dämpfe  auf  die  Nase  darum  vor,  weil  es  mir  darauf  ankam,  die 
WirkungMerselben  auf  den  Herzschlag  festsustelleD.  Das  Hea 
des  Kaninchens,  beziehungsweise  die  betrefTenden  Vagosäsle 
desselben  sind  bekanntlich  ungemein  empfindlich  gegen  jede 
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ÄendeniDg  in  dem  O-Geball  des  ArlcrieDhlutes ;  jede  merk- 
liche Abaiioderung  des  lelztero  hat  sogleich  eine  Abnabine  der 
Schlagzahl  zur  Folge.    Nun  ereignet  es  sich  aber  gewöhnlich, 

dass  die  Kaninchen  die  Alhembewegiingen  einstellen,  wenn  so 
stark  riechende  Dümpfc  wie  die  des  salpetrigsanren  Aniyloxy- 
des  v<w  ihre  Nase  gehalten  werden  und  dass  sie  erst  mit  der 
beginruiiilfn  Aiheiniinth  die  BewoiiUMiicn  wieder  ansfliliren. 
Oaniil  nUoT  i»^!  .mrli  m  Imn  eine  Viiiziisrci/uni»  t^anz  iinahhiintiig 
von  den  zugciütirlen  iJampft'ii  eingeleilel.  Zur  Anwendung  r 
künstlichen  Respiration  tirill'  ich  diesmal  um  so  lieber,  weil  der 
Blasebalg,  welcher  mir  hier  zu  Gel)ote  stand,  durch  eine  sehr 
rcgelmüssig  arbeitende  Maschine  getrieben  ward  ,  somit  konnte 
ich  sicher  sein  vor  Störungen ,  weiche  durch  ein  ungleichför- 
miges Athmen  eingeführt  werden.  —  Das  Manometer^  mit  wel- 
chem ich  den  Druck  mass,  wurde  in  die  Carotis  eingesetzt. 

Mit  diesen  Ilülfsmilteln  sah  ich  zunächst,  dass  der  BIul- 
drack,  unmittelbar  nachdem  die  Dttmpfe  des  Amyloxyds  einge«- 
blasen  waren»  rasch  absank,  ohne  dass  sich  die  Zahl  der  Herz- 
schlage merklich  gemindert  oder  geraehrt  htftte.  Hit  dem  Ab- 
sinken des  Drucks  stellten  sich  zugleich  KrUmpfe  in  allen  Mus- 
keln des  Rumpfs  und  der  Gliedmaasseu  ein,  wodurch  die  von 
dcT  Amylverhrndung  eiiiseleilcleii  Aendenmizen  des  Hlutsli  onis 
getrübt  wurden.  Denn  mit  dem  I'jntriU  der  Knimpfe  hob  M(  h 
der  Rhu  druck  wieder  und  es  wurden  zugleich  an  der  aufge- 
schriebenen Druckeurve  die  1 1»  i7S(  liliige  gar  nicht  oder  uuiie- 
nau  zahlbar.  L'ni  die  KrHui[»le  und  damit,  wie  ich  glaubte, 
auch  die  Störungen  zu  vermeiden,  welche  sich  dem  reinen  Her- 
vortreten der  Amyl  Wirkung  entgegensetzen,  griff  ich  zur  Ver- 
giftung mit  Curare.  Hieniach  schwanden  allerdings  die  Krumpfe; 
aber  es  trat  ein  neues  störendes  Element  ein,  was,  wie  ich  ver- 
muthe,  in  dem  Reizungszustande  gelegen  ist,  in  den  dieGefiiss- 
rouskeln  durch  das  Curare  verfallen. 

Allerdings  sank  auch  am  corarisirten  Thiere  der  Druck 
alsbald  nachdem  das  Einblasen  der  flttchtigen  Amylverbindung 
seinen  Anfang  genommen  hatte,  und  der  Druck  erreichte  seine 
ursprüngliche  Hohe  nicht  wieder,  wtthrend  mit  der  Zuftthrung 
des  Dampfes  fortgefahren  wurde;  aber  das  Sinken  war  kein 
stetiges,  sodass  schliesslich  der  Druck  dauernd  auf  einem  be- 
stimmten MinimaUverlh  angelangt  wilre.  Im  Gegenlhcil  die 
Qucckstibersäule  hob  sich  uud  senkte  sich  und  dieses  zwar 
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etwa  80,  wie  es  L.  Traube  ao  der  Druckcurve  dos  corarisirten 
Thieres  gesehn  hat. 

Diese  SchwaokungeD  siod  jedenfalls  der  Ausdruck  zweier 
im  enigegeDgesetsten  Sinne  wirksamer  Einflösse^  Dieselben 
könnten  gefunden  werden  einerseits  in  der  Anwesenheil  der 
unzersetzten  Moleküle  des  salpetrigsauren  Amyloxyds  und 
anderseits  in  den  aus  dem  letztem  entstandenen  UmsetsungS' 
producten,  sodass  Alles  auf  die  dauernde  Anwesenheit  der 
Amylverbindung  zu  bezieben  wHre,  aber  nach  den  viel- 
fach besläliglen  Erfahrungen  von  L.  Traube  konnlo  ;iucIj  das 
Curare,  also  t»ine  Her  Amylverbinduiij^  Iremde  Wirkung,  für  die 
Ursache  der  Dnu  k\ariali()n  gehalten  vverdoii. 

In  Knuanf^ehing  einer  andern  unverfani^lieljeren  Melliode, 
durch  welche  auch  am  unveri;iflelen  ThiiTe  die  Wii  kiiriL:  dt  s 
\valiren(i  einer  lüntrern  Zeit  eini;elliis,slen  Aniyldainples  su'hlbar 
ZU  machen  wäre,  luuss  ich  mich  darauf  beschränken,  die  Folgen 
seiner  sehr  vorübergehenden  Einwirkung  vorzulegen.  Zu  diesem 
Ende  namentlich  aber  um  den  rntfang  ünd  den  zeitlichen  Ahlauf 
der  Druckemiedrigung  zu  versinnlichen  Iheile  ich  die  in  Figur  4 
dargestellten  Gurven  mit ,  welche  durch  die  ihnen  beigegebene 
ErklSirung  verstllndlicb  sein  werden.  Beim  Beginn  jeder  der  drei 
hintereinander  ausgeführten  Beobachtungen  6,  c  fongt  das 
Einblasen  an;  schon  40  Secunden  nach  demselben  istderBlut- 
dmck  sdir  tief  herabgegangen.  Traten  Krämpfe  ein,  wie  dieses 
in  der  Curve  a  und  h  der  Fall  ist,  welche  vor  der  Gurarever- 
giflung  von  dem  Thiere  gewonnen  wurden ,  so  stieg  der  Druck 
wieder  an,  trotzdem  dnss  das  I  jnhiasen  noch  fortgesetzt  wurde. 
Wenn  alier  mit  dem  I  jiiblasen  "ii)  Secunth n  uneh  f^eginn  des- 
.vf'llnMi  ,iijft:elir)rt  wurde,  s(t  ^lieu  der  Drin  k  i<iMh  wiciler  em- 
por, so(ia>s  t  I  in  Jiuchstens  »Muer  Mumtf  seinen  früheren  Werth 
wieder  erreicht  hatte.  Diese  Krseheinungsreihe  habe  ich  so  oft 
bestätigt  gefunden,  als  ich  die  Beobachtung  anstellte.  Sie 
weist  darauf  hin,  dass  schon  minimale  Mengen  unsres  Stoffes 
von  der  grössten  Wirkung  sind  ;  und  sie  zeigt  ausserdem,  dass 
das  in  das  Blut  gekommene  Gift  sehr  bald  wieder  unwirksam 
gemacht  wird ,  entweder  weil  dasselbe  innerhalb  des  Korpers 
zerstört  wird  oder  weil  es  aus  demselben  verdunstet. 

Die  Erniedrigung  des  Blutdrucks  kann  nun  herrühren  ent- 


1)  L.  Traube,  Centralblalt  für  die  mu<l.  Wisscnscharien  1865.  881. 
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wetlfT  von  eiiiiT  V(M'tninderun;j;  der  ller/kr-Mfle  oder  von  einer 
solchen  der  Widersländc.    Für  die  zweite  dieser  Unlerslelluo- 
gen  spriclil  die  betrttclit liehe  Erwviteruog  der  peripherischen 
GeOlssbesirke,  wio  mnn  sie  nicht  allein  am  Ohr  des  Kaninchens, 
sondern  nach  in  aufTallendster  Welse  an  der  menschlichen  Ge- 
sichlshaot  sieht,  nanienüich  wenn  ein  Individuum  mit  sehr 
reizbarem,  leicht  errOthendoni  und  erblassendem  Gesiebt  einige 
mit  dem  Dampr  geschwttnf^erle  Athemitige  ausführte.  Immer- 
hin erschien  es  mir  noch  notb wendig  die  Frage  durch  einen 
Versuch  zu  entscheiden,  um  so  mehr,  als  ich  dabei  auch  stt 
erführen  wünschte,  ob  die  einlretende  Geftlsserweilening  ab- 
hängig sei  von  einer  nn!nin('ll).'itvn  Aeiiderunf!  der  Gi-riiss wand 
oder  von  l  iner  solchen  ,  die  hcrheit^cfühi  l  ist  durch  «iie  Ah- 
scliwUchung  des  Tonus,  den  die  (jeiiissnerven  iiu  verlüngerien 
Marke  empfangen. 

Um  verslJIndlieh  zu  ninrhen  ucsshnll)  sicli  mir  diese  Frage- 
Stellung  aufdrängte,  will  ich  liier  in  der  Kürze  einige  Resultate 
einer  andern  Versuchsreihe  einschalten,  die  ich  ebenfalls  in 
Leipxig  begonnen  aber  leider  noch  nicht  vollendet  habe. 

Durch  die  bemerke ns wert hen  Beobachtungen  von  Schifft 
welche  eine  allseitige  Bestätigung  erfahren  haben,  ist  es  be- 
kannt, dass  der  Durchmesser  der  Arterien  des  Kanincbenobres 
sehr  hUufig  in  Schwankungen  begriffen  ist.  Ich  habe  nun  ge- 
funden, dass  diese  Erscheinung  dem  Ohr  der  Kaninchen  keines- 
wegs allein  eigenthQmlich  ist,  sondern  dass  man  stein  gleich 
aiisuesprochener  Weise  auch  an  allen  andern  freigelegten  Ar- 
terienzweigen  der  Haut  und  des  Bindegewebes  beobachten 
kann.  Diese  ScIun  ankungeii  des  Durchmessers  zeigen  ander- 
würts  gi  ade  so  u  lo  am  Kriniru  hi  nohr  grosse  rnregelmiissii:- 
keilen,  indem  sie  an  demselben  Ort  hei  dem  einen  Thiere  deui- 
licluM-  und  häufiger  auftreten  als  bei  einem  andt  i  ri  und  .il>  sie 
zu  verschiedenen  Zeiten  bei  demselben  Thier  fehlen  und  vor- 
handen sein  können. 

Diese  Veränderungen  des  Arteriendurchmessers  sind  min- 
destens zum  Theil  vollkommen  unabhängig  von  den  Erregun- 
gen, welchen  die  Gefössnerven  im  Hirn  ausgesetst  sind ;  denn 
sie  bestehen  an  den  Arterien  des  Ohrs  und  an  denen  der  ttbrv» 
gen  Ktfrperlheile  unvernndert  fort,  wenn  man  auch  sümmtlielie 
N<*rven ,  sympathische  und  cerebrosptnale  durchschnitten  hat, 
die  in  dem  zu  beobnehlenden  Orte  sich  verbreiten ,  ja  sie  ver^ 
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schwinden  nicht  nach  cIit  Durcbschneidung  des  Halsniarkes 
IroU  des  sehr  niedrigen  Blutdruckes,  der  dnnn  noch  Übrig 
bleibt.  Die  beschriebenen  Bewegungen  der  grossen  und  klei- 
nen Arierien  treten,  wie  crwJIhnl,  nicht  bei  jedem  Thiere  und 
nirlii  /II  jeder  Zt'il  gleich  (K  iillich  ein.  Fehlen  dieselben,  so 
K'iiin  rn.iii  sie  in  der  Rrpel  In  rvoi  riifen,  entweder  dm  ih  Veriiif- 
tunii  rnil  (luriire  oder  durch  l'nlerbi-echiini;  der  Allununs.  Siiid 
dieselben  einmal  iieweekt,  so  plIfiiJMi  sie  sieh  «lueh  d;iiin  nnch 
fort7,uerhalten ,  wenn  sell»sl  nnchlräglieh  die  Alhmunu  ;uif  das 
SorgDlIligsle  geregell  wird.  Da  durch  die  Untersuchungen  von 
Traube ,  Thity  und  Kowalewshj  ^)  bekannt  ist,  dass  in  Folge 
der  Curare  Vergiftung  und  der  gestörten  Athmung  der  Blutdruck 
in  den  Arterien  erster  Ordnung  sehr  grosse  Variationen  erfahrt, 
so  moss  der  Gedanke  erwachen ,  es  seien  diese  letztem  Schuld 
an  den  Veränderungen  der  Durchmesser  der  kleinsten  Arterien. 
Diese  an  und  für  sich  annehmbare  Erklärung  erweist  sich  aber 
als  unhaltbar  wegen  des  Ganges ,  den  die  Verengeningen  und 
Erweiterungen  in  den  kleinen  Arterien  darbieten.  Sehr  hnufig 
stellt  sich  nHmlich  plotxitch  im  Verlauf  einer  kleinen  Arterie 
mitten  »wischen  zwei  mit  Blut  erfdillen  Stücken  eine  Ein- 
schnürung ein,  sodass  ein  Verhalten  zum  Vorschein  konmit, 
wie  Mjan  es  schon  seit  langer  Zeit  nm  ausgeschnittenen  DOnn- 
darn»  k( nni.  —  In  den  fk^/.irken,  deren  Nerven  siiinnitlich 
dun  hseliniiien  sind,  erhallen  j»ich  die  Arterienwctnde  aucli  noch 
in  einer  andern  Bezieluin«^  dem  ausgeschnittenen  Darme  ahn- 
lich. Jede  leiseste  Heruhrung  einer  beschrankten  Stelle  ruft  • 
eine  Bewegung  hervor ,  die  sich  meist  auf  den  gelroirenen  Ort 
beschrankt.  Diese  durch  den  unnnltelbaren  Kinfluss  erzeugte 
Veränderung  besteht  jedoch ,  so  weit  ich  gesehen,  nicht  vor- 
wiegend in  einer  Verengerung  der  IJchtung  wie  beim  Darm, 
sondern  vorzugsweise  in  einer  Erweiterung  derselben ,  welche 
sehr  lange  als  eine  partielle  Ausbuchtung  bestehen  bleibt  und 
die  sich  nur  allmfiblig  ausgleicht.  Da  schon  Gtiitfiiin^  und 
Co/mhean  Aehnliches  an  der  Schwimmhaut  und  der  Zunge  des 
Frosches  beobachtet  haben  und  da  Sadler  auch  an  den  Ge- 
fiissen  der  Skeletniuskeln  der  Hunde  auf  Thatsachen  gestosscn 
ist,  die  sich  nur  durch  Eigenbe\>egung  der  Gef^sswand  er- 
klären lassen,  so  scheint  die  selbsistündigo  Veränderung  dieser 

1)  CenlralhlaU  lur  die  med.  WbäiMiüchatt  (869.  579. 
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letitern  ein  weil  verbreitetes  und  dämm  wichtiges  Ereignis« 
ta  sein. 

Wenn  ich  nun  su  den  Versuchen  mit  salpelrigsaurem  Amyl- 
oxyd  zurflckkehre,  so  wird  es  einlenchlen,  wsrotn  ich  den 


Dampf  der  genannten  Verbindung  auch  solchen  Tbieren  einblies, 
deren  RQckenniarlL  vorgangig  durchschnitten  worden  war. 

Meine  Vermuthung ,  dass  an  den  Tbieren ,  die  dieser  Ope^ 
ration  unterworfen  worden  waren,  die  Druckmmderung  in  Folge 
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der  Ainylwir  kiini;  niclil  nusliU  iIhm)  werde,  hol  sifli  vollkoninicn 
brsliHigl.  Ais  Beispiele  tür  den  Befund  mögen  die  in  Fig.  ^ 
und  3  wiedergegebenen  Beobächlungen  an  zwei  verschiedeiieii 
Kaninchen  dienen. 

Jedem  der  beiden  Thiere  wurden  vor  der  DurchscbDew 
diing  des  Halsroarks  die  Dampfe  des  sidpelrigsauren  Amyl- 
oi^yds  eingeblasen.  In  diesem  Stadiuni  des  Versuchs  trat  6»s 
schon  bekannte  Resultat  zu  Tage.  Nach  der  Durchschnetdun|{ 
des  Halsmarks,  welche  unmittelbar  unter  dem  Atlas  geschah, 
sank  bei  dem  Thier  II  der  Druck  ungewöhnlich  lief  herab ;  als 
er  constant  geworden  war,  bewirkte  das  Einblasen  der  Dämpfe 
ein  neues  Sinken  des  Blutdruckes ,  das  also  auf  die  Rechnung 
des  salpelrif^snuren  Ainyloxyds  zu  setzen  war.    Der  Werth  des 
Al)fnlls  War  nach  absolutem  Maasse  geniessen  allerdings  eio 
poringcr;   nach  relativem  Maasse  war  dagejien  die  Aenderun^ 
noch  eine  sehr  Ijedculende.     Die  Frschciinmeei)  de-s  Siüktus 
eines  schon  an  und  für  sich  im  dtiri  l>ni(  kt  .s  sind  hier  deiun 
analog,  welche  man  vu  seiion  pÜegt  wenn  derzvNoifew.  splanch- 
nicm  noch  durchschnitten  wird,  nachdem  vorher  schon  der 
erste  dur  chtrennt  war.  , 

Ais  das  Einblasen  ausgesetzt  wurde  erhob  sich  der  Blut- 
druck nicht  alsbald  wieder  auf  seine  fillhere  Höhe,  sondern  er 
sank  vorerst  noch  tiefer  um  sich  dann  erst  ganz  allntühlig  lu 
erholen.  Dieser  Erfolg  kann  zwei  ErkiHruniten  finden.  Aus 
andern  Versuchen,  die  im  hiesigen  Laboratorium  unternommen 
wurden,  ist  mir  bekannt,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms sehr  slark  heruntergeht,  uenn  das  Halsmark  durch- 
schnitten ist.  Da  die  Zuführung  und  die  nachfolgende  Entfer- 
nung der  Amyl Verbindung  in  AbhVngigkeit  von  der  Strom- 
gesch windigkeil  des  Blutes  sieben  muss,  so  wilre  der  hmcsanif 
Ablauf  der  Druckschwankimi»  vielleicht  hieraus  zu  erlauuiti. 
Möiilich  ist  aber  noch  ein  anderer  (.i  und.  Bei  dem  vorlieLK-n- 
den  Thiere  sank  namlielj  die  Piil.szahl  in  tiei-  Zeiteinheil  von  0 
auf  4  herab.  Dieses  Herabuehn  ,  welches  wold  die  Kolge  dis 
sehr  vermiiulerlen  Druckes  gewesen  ist,  kann  ebei^falls  an  der 
langsamen  Erholung  Sciiuld  sein.  —  Eine  Wiederholung  der 
Einnthnuing  bei  dem  Thier  ergab  dasselbe  Resullal. 

Bei  dem  zweiten  Kaninchen  (Fig.  3)  erniedrigte  sieb  nach 
Uurchschneidung  des  llalsmarks  der  Druck  nicht  so  bedeutend 
als  im  vorhergebenden  Fall.  Auch  bei  ihm  sehen  wir  durch 
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(Jie  FinnUmuini;  der  Aiiiyi Verbindung  den  Druck  nx  Ij  Nst  iU  r 
heruntei hleiiicn.  Dil  das  Thier  wegen  seines  höhern  HliiUlrucks 
eine  üfU"re  Wiederholung  des  Versuchs  vertruu,  so  l»enulzle  ich 
die  Gelegenheit,  um  slntt  der  bis  didiin  geübten  kurzdauernden 
Einverleibung  eine  liingere  87  Secunden  anbaitende  suiti finden 
zu  hissen.  Während  dieser  langen  Einblasung  ging  der  Druek 
nicht  tiefer  herab  als  während  der  kürzero,  ja  gegen  Ende  des 
Einblasens  erhob  er  sich  sogar  wiederum  ein  Kleines.  Diese 
Tbalsacbe  ist  mit  ROcksicht  auf  die  frühere  Bemerkung  das  cu- 
rarisirte  Kaninchen  beireffend  nicht  ohne  Bedeutung.  Dieses 
Thier  [3J  zeigte  von  dem  vorhergehenden  auch  insofern  ein  ab- 
weichendes Verhalten ,  als  sich  die  Pulssahl  w&hrend  und  nach 
der  Einblasung  nicht  änderte;  trotzdem  trat  auch  hier  die 
Wiederherstellung  des  höhern  Druckes  sehr  langsam  ein  und 
als  die  Lungen  des  Thiers  den  Aniyldümpfon  sehr  anhallend 
ausgesetzt  gewesen  waren  erhob  sich  zwnr  der  Drut  k  n;»ch 
Bct  ndiiiung  des  Kinalhmens  der  A M  ui  f »fe  ,  aber  vr  kelirte 
nicht  mehr  zu  seiner  frühern  Höhe  zurück.  Du'ser  l  nnl 
muss  es  sehr  wUnschenswerlh  erscheinen  lassen,  eine  Methode 
zu  finden ,  die  an  dem  unversehrten  Thier  eine  längere  Ein- 
wirkung des  salpelrigsauren  Amyloxyds  erlaubt. 

Nach  diesen  Versuchen ,  denen  ich  noch  einige  gleich- 
beschaffene  zufügen  könnte ,  wird  es  keinem  Zweifel  unterlie- 
gen, dass  das  salpetrigsaure  Amyloxyd  zu  den  Stoffen  gehOrl, 
welche  unmittelbar  auf  die  Gefllsswand  iHhmend  wirken. 
Zweifelhaft  bleibt  es  nur  noch,  ob  die  Nervenendigungen  oder 
die  Muskeln  selbst  ergriffen  werden*  Zudem  werden  weitere 
Versuche  darüber  anzustellen  sein,  ob  die  GeHlsswand  die 
einzige  unter  den  aus  glatten  Muskeln  hergestellten  llüuten  ist, 
welche  der  Vergiftung  durch  salpelrigsaures  Amyloxyd  zu- 
gUnglich  ist. 

Um  auch  den  letzten  Kinwand  wegzuraunien,  der  gegen  das 
soeben  mitgetheillr'  Ercebniss  erhoben  werden  könnte,  hjibe 
ich  midi  mn  den  diK  cien  beweis  dafür  hernUht ,  da.-ss  die  Er- 
niedrigung des  lihitdruckes  in  Folge  des  salpetrigsnuren  Amyl- 
oxyds unabhängig  ist  von  einer  Schwächung  der  ilerzkrürie. 
Der  Plan,  nach  welchem  ich  die  hierauf  zielenden  Versuche  aus- 
führte, bestand  darin,  den  Thieren  die  a.  aorta  unnultelbar 
unterhalb  des  Zwergfells  zusammenzupressen  und  sie  wührend- 
dess  den  Dttnipfen  der  Am yl Verbindung  auszusetzen.  Wenn 
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das  salpelriizs.Hire  Amyloxyd  eine  schwHchende  VVirkuiiL:  auf 
d.is  Herz  ausübt,  so  halle  nun  der  Druck,  nuf  welchen  sich  das 
Blul  Dach  der  Verschliessung  der  Aorta  erhoben  hatte,  alsbald 
wieder  absinken  mttssen,  nachdem  mit  dem  Einblasen  der  ge- 


Fig.  4. 


—  Eiulilttsc-n  bi'^oniioii  i  +  Hiublascu  bccmK  t :  im  Ikginn  der  drei  IcUten  Bcol>a«:LtuQ^-ti 

Aorta  compriinirt;  0  Aort»  geoffMl. 

nannten  Verbindung  der  Anfang  gptnacbt  worden  war.  Dieses 
Absinken  hätte  sich  selbstverständlich  in  einem  um  so  halberen 
Grade  einstellen  müssen ,  je  bedeutender  das  Herz  unter  der 
Einwirkung  unseres  Gilles  gelitten  hätte.   Aus  einer  nähern 
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Ueberlegung  den  Bedingungen,  unter  welchen  der  soebeo 
skiezirie  Versuch  ausgeführt  wird,  ergiebt  sich  jedoch  sogleich, 
dass  man  aichi  immer  auf  ein  voUaiHndiges  Ausbleiben  der 
Dnicksenkuug  rechnen  könne;  dieses  darum  nicht,  weii  ja  durch 
die  Verschliessung  der  Bauchaorta  nicht  alle  Wege  abgeschnit- 


Plg.  ft. 


llal.siiiark  ''i.i  •  Ti  >    ;  *'f.  n 


In  i)en4l«Utei&B«obachtungeD  Aorta  eominimirtt  lieiOAorUge<Uhiet{ 
—  BinblMung  tMißnnnen  ,*  +  Btnldasuiif  beendet. 

len  sind,  diircli  welche  fl.is  liliit  ans  dor  Rrustnort.i  entweichen 
kiiriii.  Diese  nocij  ollen  lielassenen  NVej:e  wridt  n  sicli  unter 
dem  r^indusse  des  Aniyloxyds  erweitern  und  iuerdurch  wird 
eine  Druckerniedrigung  möglich  werden,  l'm  den  Werth  dieser 
letzteren  in  engere  Grenzen  einzuschliessen,  unternahm  ich  die 
Aortencompression  nur  an  solchen  Thieren ,  denen  das  Hals- 
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mark  zcrschnillen  war.  Durch  diese  Operation  war  auch  die 
Wandung  der  nichl  verschlossenen  Gefeisse  erschiaüt  und  ich 
balle  somit  zu  erwarten,  dass  die  durch  die  Wirkung  des  Amyi- 
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oxyds  hinzutretende  Abspannung  von  einer  geringem  Folge  für 
das  beschleunigte  Abfliessen  d^s  Blutes  sein  werde,  als  wenn 
das  Amyloxyd  ^uf  die  noch  dem  nornialdn  Todiis  ausgeseUlen 
Gel^sswandongen  wirksam  geworden  wSre. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  reprllsenUrt  durch  die 
Figuren  4,  5  und  6.  Zum  Verstttndniss  derselben  führe  ich  an, 
dass  die  erste  Einalhmung  an  jedem  der  drei  Tbiere  geschah, 
bevor  das  Rückenmark  verlelst  oder  die  Aorta  comprimtrt  war. 
Diese  Versuche  wurden  in  der  Absicht  vorausgeschickt  um  die 
Empfllnglichkeit  des  möglichst  normalen  Thieres  gegen  das  Gift 
zu  prüfen.  Nachdem  hierauf  das  Rückenmark  durrhschnillen 
vviir,  wurde  entweder  noch  vor  der  Coinprcssion  der  Aorla  ein 
Vcrsui  ii  aucestelll,  wie  ihn  Fig.  5  zeigt,  oder  es  wurde  auch 
.soi;lcich  di(.'  HauciKJorln  mit  dem  Finder  zusammengedrückt. 
Als  in  Kolizc  dieses  Kini;riHs  der  Hlutdinck  hoch  angewachsen 
w.tr,  wurde  nun  mit  den»  Kinhljiscn  (ler  j^iflifzen  I)äni{)fe  be- 
gonnen. l'eherhHckl  innn  die  Foluen  ,  welche  hierdurch  in 
zweien  »1er  voigefiilirlen  Veisuche  (Fig.  4  und  5)  eintraten,  so 
gewahrt  man  ein  veränderliches  Verhalten.  Oefter  bült  sich 
während  des  Einbiasens  der  Druck  unverHndert  oder  er  steigt 
sogar,  statt  wie  sonst  zu  sinken.  Zuweilen  aber  stellte  sich 
wlihrend  desselben  auch  ein  Sinken  des  Drucks  ein,  das  Jedoch 
viel  geringer  ist  als  es  während  der  ersten  Einathmungam  un* 
verletzten  Tbiere  gewesen.  Bei  dem  dritten  Versuche  (Fig.  6) 
findet  sich  während  der  Aortencoropresiton  und  des  gleich- 
seitigen Einbiasens  jedesmal  ein  Absinken  des  Druckes  ein, 
das  auch  rasch  wieder  verschwindet,  wenn  mit  dem  Einblasen 
der  giftigen  Dampfe  aufgehört  wurde.  Aber  auch  diese  Druck- 
Verminderung  ist  um  ein  Beträchtliches  geringer  als  die  vor 
der  Markserschneidung  und  der  Aortencompression  aufgetre- 
ten war. 

Aus  iliesetn  Uesull;il(^  dürfte  man  zu  der  Ueberzeuü;unj; 
gelangen,  dass  dns  salpetrigsaure  Amyloxyd,  wenn  überh;mi)t, 
doch  zun>  mindesten  ni(  hl  iniiehtip  i;enui^  auf  das  Herz  wirke 
um  das  betracbllichc  Abfallen  des  Druckes  zu  erklären,  wel- 
ches seine  F^innlhrnung  vor  der  Aoiienconiprcssion  herbeiführt. 
L'cherlect  man  nun  ,  dass  es  Fälle  giebt,  in  welchen  der  Druck 
gar  niclit  absinkt  nachden)  er  durch  die  Verschliessung  der 
Aorla  emporgelrieben  wurde,  und  bedenkt  man  ferner,  dass 
die  scb wuchern  Druckabfälle,  welche  während  des  Aorlen- 
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sohlusaes  eiotrateo,  ihre  geottgende  ErUftrong  durch  die  Er^ 
Weiterung  der  Schlttsselbein-  und  Eopfarterieniweige  finden; 

erwägt  man  eDdlicb ,  dass  die  Zahl  der  Herzschläge  durch  das 
Kinblaseii  des  f^iftigen  Dampfes  keine  Veränderung  erfilbrl,  so 

düi  fie  man  zu  der  Uelici  7inji;iinf;  gcdangen,  dass  das  salpetrig- 
saure  Aniyloxyd  aut  das  Herz  üh&rhaupl  keine  unmitieibare 
Wirkunt;  übt. 

Kin  Symptom,  welches  eine  besondere  Frkljininc  hedOrfle, 
sind  die  krampfe  der  Skeictrnuskeln,  welche  au5ti;ili(iislo>  heim 
Kaninchen  eintreten,  das  nicht  niit  Curare  vergiftet  und  dessen 
Rückenmark  nicht  durchschnilten  ist.  Ich  habe  es  einstweilen 
unterlassen,  nach  einer  Kiklürung  für  dieselben  zu  suchen,  da 
ich  ihren  Eintritt  niemals  bei  den  Menschen  beobachtet  habe, 
welche  aalpetrigsauren  Amyioxyd  einathmeten. 


Schliesslich  lasse  ich  noch  die  Zahlen  folgen  aus  denen 
die  Figuren  der  vorstehenden  Abhandlung  construirt  sind. 
Ich  bitte  bei  der  Durchsicht  die  Pulssahlen  su  beachten. 


!>:itnm  lies 
VcM>uchs 
und  No.  der 

Beobachtung  I  ^^'*  |  Aroyloxyd  |  Hg 


Zeit  in  I 

Secun-] 
den 


Bin^thnien 

vua 
salpetrigs. 


Blut- 
druck 
in  Mm. 


Jali  9. 
4. 


0 

10 

59 
87 

0 
19 
33 
36 

3 
6 
4S 
49 
80 
41 
59 
7i 


begonnen 
aufgehört 


begonnen 
aufgeiiöri 


angefangen 


104.5 

57 
65 
90 
408 

8t 

52 
4  02 

98 

444 

457 
439 
99 
14t 

406 
1ü8 

88 


Puls-Zahl 
in  der 
Zeit- 
einheit 


BemerfcungffD 


0 
9 


9 
9 


44,5 
44,5 
44,5 


f 


Zu  Fig.  4. 
Krümpre 


Ikrttmpfe 


MH  Curare  vergifltl 
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Datam  des 

V  I.- 1  Silv  IlS 

und  No.  der 
Beobachtung. 

Zeit  in 
Secun- 
den 

-  - 

Binathmen 

▼  II  11 

satpetrigs. 
AmyloxyU 

Blut- l  Pole-Zahl 

druck     in  der 
in  Mm  Zeit- 
Hg.  1  einheit 

1 

^  •Bemerkungen. 

1 

Juli  9. 
9. 

77 

4  59 
165 

401 
85 
426 
404 

1 

1 

44.0 

Zu  Fig.  4. 

4. 

4 

8 
8 
44 
94 
86 

an^fangcn 
aufgehört 
angefangen 

aufgehört 

78 
88 
67 
78 
67 
89 
64 
64 

42? 

Juli  94. 
1. 

9. 

1 

0 
8 

47 
30 
408 

0 
SO 

i5 

53 
4t4 

angefangen 
aufgehört 

7J 
44 

38 
68 
68 

40 
44 

Zu  Fig.  9. 
Krämpfe 

angefangen 
aufgehört 

18 
8.S 

9 

8 

4* 

4 

8 

Rc«  hlc  Htilfle  des 
Rückenmark 
durchschnitten. 

» 

4 
98 

46 
später 

angefangen 
aofgchört 

9 

3,5 

t 

9 

9 

l 
8 
9 

Juli  23. 
1. 

0 
44 

87 

1 

angefangen  1  84 
aufgehört  |  56 

1  70 

9  U.  44* 

Zu  Fig.  8. 

9. 

0 

6 
25 
33 
64 

angefangen 

aufgehört 

48 
43 
8i 
80 
49 

8 

8 

8  u.  7,5 
8 

Rückenmark  am 

orcipul  durch- 
sclioitteo. 

8. 

0 

7 
20 
44i 

angefangen 
aufgehört 

42 
84 
39 
86 
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Dalum  (tcs 
Versuchs 
uiitl  No.  der 
Beobachtung. 


[Zeil  in 
.Secpn- 
den 


Efoatliniea 

salpelrigs. 
Arayloxyd 


Blut- 
druck 
in  Mm. 
Hg 


Huls-Zahl 

in  der 
Zeil- 
einheit 


Juli  as. 
4,  . 


5. 


0 
87 

56 
ISS 


angefaHgeu 
aufgebUrt 

fing  an 


38 

19 

tl 

S7 

as 

95 

65 

95 

S6  1 

l 

95 

6,5 

95    t  6 

90  [ 

97 

6 

40 

8 

36 

»6 

5.& 

99 

8 

97 

5 

22 

38 

6 

105 

7 

107 

7 

8 

4U 

H6 

47 

44 

Zu  Fig.  8. 


Juli  81. 
I. 


4. 


7  auge  fangen 
U   I  attfgchtfrt 

I 


Zu  Fig.  4. 


Rückcnmnrkdurcli- 
»chnitl.  zwischen 
atlaü  u.  oct  tput. 


0 
8 

16 
33 
100 


49 

31 
50 

0 
2« 
42 
70 
84 
92 
106 
484 


angeraugon 
aufgeliöii 


I 


aiigcrangca 


ant^ernu^en 
aufgehört 

angefangen 
aufgehört 


Aorta  ImigelasM^ii. 
5,5    '  Aorta  couipriutirt. 

Aorta  losgelassen. 
Aorta  comprioiirt. 


I 


I 


Aorta  iusgclasi>eu 


Aug.  9. 
4. 


0 
8 
44 
56 

0 

8 
8« 
70 
7« 
99 
98 


I 


an^efan^eii 
aufgehoit 


angefangen 
aufgehört 


97 

65 

1 

52 

85 

3^ 

6 

3U 

6 

24 

24 

6 

96 

6 

95 

t 

«♦ 

Zu  Fig.  5. 
kräiupfe. 


Rückenmark  darch- 
schnitten. 
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Datum  des 
Versuchs 
und  No.  der 
Beobachluug.  ^ 

Zeit  in 

uvu 

Binattimeo 

von 
salpetrig». 
Amyloxyd 

Blut- 
druck 
in  Mm. 
Hg.  1 

Pula-Znhl 
in  der 
Zeit- 
einheit 

Bemerk  unRen. 

Aug.  • 

7ii  Iii«  K 

All  ffig*  a. 

• 

9» 

0 

43 

47 

55 

Aorta  comprimtrl. 

58 

B7 

aiifgobtflrt 

45 

33 

44 

47 

40 

7 

Aorta  losgelassen. 

V  ■ 

a 

4. 

44 

f),5  u  7 

14 

SDgßiingea 

47 

6,5 

Aorta  oomprimirt. 

16 

49 

6 

aufueliürt 

38 

6 

SB 

37 

8 

SS 

44 

7 

Aorta  losgelassen. 

5. 

4S 

6 

4S 

aogefaagen 

SS 

6 

*Aorta  comprimhrt. 

22 

aufgebdii 

26 

5,5 

33 

26 

5,5 

47 

47 

7 

Aorta  losgelassen. 

«. 

49 

5 

42 

angerangcn 

44 

6 

Aorta  coniprimirt. 

49 

aufgehört 

44 

6 

S6 

46 

32 

23 

6 

Aorta  losgelassen. 

50 

46 

6»5 

Aug.  IS. 

■ 

0 
5 
47 
440 

S5 

34 
33 
38 
64 
7S 

14 
Sl 
SS 

angefangen 
aufgebitn 

nngefiingiM) 
aoigehon 

angofnngcn 
aufgehört 

97 
76 
426 
419 

20 

92 
95 

U  A 

oO 
75 
76 
SO 

u 

107 
443 
406 

; 

1 
« 

8 

l 

6,3 
8 
7,5 

7 
7 

1  6,6 

Zn  Fig.  6. 

Krämpfe. 
• 

Hüt-kenriiarkdurch- 

SchniUeii. 
Aorta  comprloiirt. 

Aorta  losgelassen. 
Aorta  comprimirt. 
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Deiluni  (l<>s 

und  Nü.  der 
Beotwchtufig. 

Zell  in 
den 

Einotlimcii 

Vdll 

Aroyiovyd 

O t  IK'k 

Id  Mim. 
Hg. 

Piils-Zidi! 
in  der 

elobeit 

t 

HamjLitiinjM- 

Aug. 

1 

Zh  f if.  1. 

8. 

96 

,  7 

84 

angefangen 

418 

7 

86 

7 

08 

aufgehört 

9y 

7 

103 

94 

8 

HS 

118 

7 

«i7 

iG 

7 

Aorto  loogolitwn. 

140 

S4 

7 

4. 

98 

8 

(1 

1 

7 

Aorta  oompriniit 

6 

HO 

7 

8 

aufgcdiutl 

'Ji 

7 

18 

8S 

7 

34 

108 

r.7 

108 

7 

7ü 

33 

7,0 

77 

SO 

7 

137 

47 

7 

5. 

18 

5 

t06 

AurUi  cutiijiclpiii 

10 

108 

15 

aufgehörl 

«4 

80 

8i 

104 

84 

97 

Aorta  kMg^ijii|Oit 

93 

17 
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Ueber  die  (irimdsubstaiiz  und  die  Zellen  der  Horn- 
haut des  Auges. 

Von 


Mit  zwei  Tafeln. 

I. 

Die  Behandlung  der  thi(  r  ischen  Gewebe  mit  Argent.  nüric, 
welche  cenide  für  die  in  den  lelzlen  Jahren  geltend  geinachlen 
Anschauungen  iil)er  den  Bau  der  Hornhaut  von  besonderer 
Wichtigkeit,  war  iür  niich  schon  einmal  der  Gegenstand  einer 
ausführlicheren  Besprechung  J)  Ich  finde  nicht,  dass  die  damals 
aufgestellten  BehauptimgeD  eine  Widerlegung  erfahren  hätten, 
mag  man  sich  auch  io  zum  Theil  recht  allgemein  gehaltenen 
Ausdrücken  gegen  sie  ausgesprochen  haben.  Wenn  ich  daher 
jetzt  auf  dieses  Thema  zurttckkomine,  so  geschieht  es  nicht  nur, 
om  einige  Missversttlndnisse  aufzuklären ,  sondern  hauptsttcb- 
Iicb  um  meine  früheren  Behauptungen  zu  erweitem  und  durch 
neue  Beobachtungen  vollsUlndiger  zu  begründen,  damit  die 
nicht  bloss  In  methodischer  Beziehung  wichtige  Frage  nach  dem 
Werth  der  Silberbilder  zur  endgültigen  Entscheidung  gebracht 
werde. 

In  Folge  einzelner  Aeusserungen  sehe  ich  mich  zuvörderst 
zu  der  Bemerkung  veranlasst,  dass  ich  durchaus  nicht  gegen 
ein  Kanalsystent  im  Bindegewebe  überhaupt  aufgetreten  bin, 


4)  Sitzungsher.  d.  K.  S.  Geselltcbaft  d.  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Bd.  XYIII,  S.  329;  oder:  Arbellen  BOS  d.  physiologischeo  Aoatali  zu  Leip- 
zig V.  Jahre  4866  S.  450. 
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virliiu'hr  jzan/  sfHcifll  nur  dir  Dt  uUing  antie^rilTei)  habe,  wel- 
vhv  (it  ri  Ulf  der  Obei'Üache  der  sevöscn  Häute  und  der  Gelenk- 
meiiihrancn  hei  Rehnndhinj^  tnit  Silberlösung  auflrelemlen  Bil- 
dern zu  Tlieil  Lieworden,  wobei  ich  das  durch  Silber  hervor- 
gerufene LUckensyslem,  wie  allgemeiD  üblich,  das  System  der 
V,  Recklinghausen' sehen  Safikanälchen  nannte.  Wenn  man  dnher 
jetit  anfingt,  von  platten  Zellen  ausgekleidete  Spalten  im  Binde- 
gewebe als  Saftkanttlcben  su  bezeichnen  ^)  und  dabei  behaup- 
tet, ich  habe  das  VorbandenseiD  der  Saftkaualcheo  gans  ge* 
läugoet,  so  ist  das  offenbar  eine  etwas  starke  VerachtebiiDg  der 
thatsächlichen  Verhflltnisse.  An  der  Praeexistens  gewiner 
Spaitrflaoie  im  Bindegewebe  habe  ich  nie  gezweifelt,  und  habe 
noch  weniger  einen  Zweifel  ausgesprochen,  wesshalb  es  In  der 
That  gar  keinen  Zweck  hat  meinen  Einwarfen  gegen  die  Silber- 
bilder enlgegensubalteu  den  Hinweis  auf  Saftkanäleben  im  All- 
gemeinen und  die  der  Nahelschnur  im  Besonderen,  ohne  zu- 
gleich die  Bereclititiiini;  nat  hzuw eisen ,  natürliche  Spalten  uod 
SilberlUcken  einander  vollkommen  gleich  setzen  zu  dürfen. 
Diese  Berechtigung  habe  teh  bestritten  und  werde  ich  auch  fer- 
nerbin bestreiten. 

Das  Kndrcsullat  meiner  früheren  Unlersuchnn'jen  war  fol- 
ijendes  .  Die  bei  Anwenduni:  von  Silherlösung  aul  Hindesjiewt'bj«- 
häute  unnuttelbar  unter  dem  Epithel  derselben  hervortretemkn 
sternförmigen  Hohlräume  stehen  zur  eigentlichen  Textur  der 
Gewebe  in  keiner  Beziehung,  sondern  sind  im  Wesentliches 
nur  bedingt  durch  die  coagulirende  Wirkung  des  SiDu  rsalzes 
auf  eine  formlose,  mehr  oder  weniger  fest  anhaftende  doone 
Schicht  einer  eiweissartigen  Substanz.  Nach  Reduetion  der 
Silberverbindung  scheint  es  alsdann ,  als  ob  in  einer  gefiirbteB 
Grundsnbstanz  ein  Kanalsystem  vorhanden  sei. 

Die  Beweisführung  war  bisher  insofern  keine  allgememe, 
als  ich  früher  eine  bestimmte  Oertlichkeit ,  an  welcher  sich  die 
vermeintlichen  SaftkanSIlchen  besonders  scbttn  darstellen  lassen, 
ausdrücklich  von  der  Berücksichtigung  ausgeschlossen  hatte.  ^ 


i)  Kütt^Tj  K.t  Ueber  die  foieera  Stroctur  der  menschl.  Nabelschaar, 
loatigur.  Disserlat.  Wür^turg  1SS8.  Es  Ist  dem  Herrn  Vf.  anzaratheo,  Ar- 
beiten, über  die  er  9lcb  ein  Urthcil  erlaabt,  gciuui  (hircbsuteeen,  damit  er 
wisse,  \sns  darin  stolii  und  danach  seine  Ausdrücke  beoMSse. 

i)  1.  c.  p.  88«  resp  489. 
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Es  isl  dies  (lip  llnrnhauL  Wio  ich  daaicils  hervorhol),  gestalten 
sich  in  ihr  die  Vci  liHllnisse  coinplicirler ,  indem  sie  kürperchon 
mit  strahlig  angeotxlneten  Auslüufern  beherbergt,  die  in  ihrer 
Form  den  sternfiirinigen  SilberlUcken  volistlindig  zu  entsprechen 
scbeioen.  Zweifel  an  der  natürlichen  Vorbilduog  beider  konn-^ 
leo  eben  nur  auf  Gniod  anderweitiger  Erfahninc;en  aufsieigen, 
aber  diese  Erfahrungen  waren  gerade  hinreichend,  um  in  einer 
erneuten  genauen  Untersuchung  zu  drangen ,  wenn  auch  der 
Erfinder  der  Saflkanfilcben  seine  Lehre  besttglich  der  Uomhaul 
für  so  vollkommen  gesichert  hüll,  dass  er  mit  dem  einfachen 
Hinweis  auf  sie  die  anderen  Angriffe  abschlagen  su  können 
vermeint. Selbstverständlich  ist  dies  kein  wissensohafiliches 
Verfahren. 

Ich  glaube ,  dass  die  Discussion  Uber  die  Silberbilder  sich 
wesentlich  vereinfachen  wird,  wenn  ich  luvdrderst  das  angebe, 
was  durch  verschiedenartige  andere  Beobachtungen  Uber  den 

Bau  der  Hornhaut  festgcslcill  werden  kann,  da  die  Sicherheit 
der  Resulliile  ollenbar  eine  uui  tj^rossere ,  je  freier  von  ICin- 
wUrfen  die  angewendete  Untersuchuugsnielhode  ist.  Debet  liie 
llornhaul  isl  l>ekanntlich  schon  manches  Wort  gesprochen  \Nor- 
deii  und  da  den  Lesern  dieser  uieiuer  Arbeit  die  früheren  An- 
gaben nicht  neu  sein  können,  so  darf  ich  wohl  von  einer  enl- 
wicklungsgeschichtlichüü  Darslelluni:  der  Lehre  absehen.  Auf 
Grund  der  immerhin  nothwendig  werdenden  Gitate  wird  die 
jedesmalige  Uebereinstimmung  oder  Abweichung  leicht  aufge- 
funden werden  können. . 

n. 

Die  Grun*lMil>sl;mz  der  llornijaut  ist  eine  fibrilliire.  \Vi(» 
beim  tievvnhnlK  hen  liindegewcbe  hat  man  die  Fihrillensubsl  inz 
zu  trennen  von  einer  zwischen  ihre  l^lemente  einirela-jn  i  (  ii 
forndosen  Eiweisssubstanz  (Kitisubslanz)  :  die  Beiclihallii^keit 
derselben  bedingt  bei  der  Feinheit  der  Fibrillen  den  Anschein 
einer  fast  volUtaodigeD  Homogenität  des  üornbautgewebes. 


4)  V.  Reckliny hausen ,  Das  Lympligofasssysteni.  Sfrtoftar'i  Handboch 
der  Gewebelehre  S.  ii». 
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Beide  Suhslanzcn  k.uui  iii.ni  leicht  eelrennt  von  einander 
gewinnen.  Bruns,  wdvUor  dlo  aus  H^m-  Hornhaut  v.u  oxtr.ilii- 
rcnden  Kiweissstoire  neuerdings  untersin  litc fand  neben 
eiuLMn  in  Wasser  löslichen  Alkalialbuniinat  noch  einen  dem 
Myosin  gleichzusetzenden  Körper  und  will  denselben  von  den 
zeiiigen  Kiementen  ableiten.  Richlig  ist,  dassmau  bei  Behand- 
lung  der  Cornea  mit  lOproc.  KocbsaislOsuDg  eine  Substanz  er- 
hält, welche  vollständig  die  Reactionen  des  sogen.  Myosins  giebt 
und  welche  entschieden  den  Hauptbeslandtheil  der  durch  Ex* 
Iraction  ilberhanpl  tu  gewinnenden  Stoffe  bildet.  Verfolgt  man 
jedoch  mit  dem  Mikroskope  die  durch  Kochsaldttsung  im  Horn- 
hautgewebe  hervorgerufenen  Vertfndeningen ,  so  kann  es  nicht 
Bweifelhaft  bleiben ,  dass  eine  LOsung  der  interfibrillflren  Kitt» 
Substanz  vorliegt.  2)  Maceration  von  Schnitten  frischer  Hom- 
hAttte  in  der  bestimmten  Kochsalslttsung  bietet  uns  ein  sicheres 
Mittel,  um  die  Fibrillen  isotirt  eu  gewinnen.  Rolki  bediente 
sich  bekanntlich  sn  demselben  Zweck  des  ttbermaogansauren 
Kali.'») 

Vollständig  von  einander  jzelüst  sind  die  Hornbaulfibrillen 
von  der  äussersten  Feinheil  und  dürfen  als  solche  nicht  ver- 
wechselt werden  mit  den  zarten  Bdndelchen  oder  Fasern,  wel- 
che durch  ihre  Äneinanderlacerung  entstehen.*)  Die  Fibrillen- 
bUndt  I  sind  weiterhin  zu  dünnen  Schichten  angeordnet,  welche 
im  Allizemeinen  parallel  der  HornhautoberflJiche  gelagert  srnd. 
Da  die  Richtung  der  Fibrillen  in  diesen  Schichten  eine  wech- 
selnde»  bei  zwei  sich  deckenden  Lagen  eine  fast  rechtwinklig 
gekreuzte  ist,  so  müssen  auf  Querschnitten  der  Hornbaut  die 
Fibrillen  bald  mehr  in  der  Längs  >  bald  mehr  in  der  Querlage 
getroffen  sein.  An  der  einfach  erhärteten  Cornea  gelingt  es  al- 
lerdings zumeist  nicht  (wegen  der  anscheinenden  Gleichartigkeit 
der  Substanz)  dies  Structurverhältniss  wahrzunehmen,  aber 

4;  TübiiigfT  nx'dic.  rhcm.  rntHrsucliim.^cn  2.  Heft  S.  260. 

2)  DasNali  'i  r  lindot  sich  in  dem  dir'^rr  Ar!>eif  l)ci;^'et,'ebeiieii  Anhaiige, 
in  dem  die  Wirkung  iler  40proc.  Koelisiil/lusuiig  auf  die  Gewebe  eingehen- 
der besprochen  wird.  Dasullist  wird  auch  auf  das  chemische  Verhalten  der 
Fibrillensebstanz  Rttckstcht  geoommen  werden. 

Z)  Horn,  Sitzungeher.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wlssensch.  Bd. 
S.  516. 

h)  W.  Kühne  nennt  im  Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie  S.  386  die  «as 
der  Ilnrnhaul  durch  übermaDgans  K-tli  darstellbaren  «FUiriUen«  (gendim 
breiter  als  die  Fihrilleo  des  Bindegevvebes. 
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man  kann  es  deutlich  hervortreten  lassen,  wenn  niiin  in  die 
frische  Borahaut  vermittelst  Einstichinjectien  eine  Gerbsäure- 
Losung  von  etwa  4  proc.  oder  auch  dünnen'  Alkohol  unter 
schwachem  Druck  eintreibt  und  die  In  Folge  davon  verdickte 
Substanz  auf  Querschnitten  untersucht.    Durch  die  injicirte 
Flnssigkeit  werden  die  Fibrillen  auseinander  gedrangt,  die 
Schiebten  sehwellen  an ,  und  die  Verschiedenheit  der  Lagerung 
gewinnt  an  Deutlichkeit,  Fig.  1.    Zweifellos  dieselben  Bilder 
erhielt  Henle  an  einer  durch  entzündlic  he  Intillralion  verdickten 
Homh.iul.i)    Durch  derartige  Präparale  pewinnl  man  freilich 
keine  richtige  VorslclJung  von  der  Dicke  und  der  Verlheiiung 
der  einzelnen  Schichten,  deren  Spaltung  in  Wirklichkeit  eine 
viel  ausj;esprochenere ,  als  es  so  erscheint.  Desshalb  gebe  ich 
die  hei  50()fncher  Vergrössening  tjczeichnete  Abbildung  Fit;.  3, 
enlnonuiuTi  einem  Querschnitte  dn  Hornhaut  des  Hundes,  N>el- 
che  ohne  borinverjlnderung  in  der  von  Merkel  en)j)fo[denen  Mi- 
schung von  Chromsilure  und  Ghlorpiatin^)  erhiirlei  worden  war.^) 
Man  pflegt  vielfach  von  Hornhaut- Lamellen  zu  reden,  darf 
dies  aber  nie  in  dem  Sinne  thun,  als  ob  eine  wirklich  natur- 
gemässe  Trennung  der  einzelnen  Faserschichten  vorbanden  sei, 
da  nachweisbar  die  Fibrillen  aus  der  einen  Schiclit  in  die  be- 
nachbarten Übertreten .  Die  Durchfleohtung  der  FibrillenbUndel 
bewirkt  den  natürlichen  Zusammenhang  der  Lamellen  und  nicht 
eine  swischen  letztere  abgelagerte  Kittsubstanz.   LBsst  man 
Schnitte  frischer  Hornhllute  in  KoohsalslOsung  liegen  und  sucht 
sie  dadurch  von  der  Kittsubstans  möglichst  su  befreien,  so  ver- 
breitern sie  sich  beträchtlich  in  Folge  einer  Qoellung  der  Kitt- 
messen ,  aber  in  keinem  Stadium  der  Maceratton  bemerkt  man 
eine  Loslösung  der  Lamelien.  Ersichtlich  ist  ferner,  dass  die 
Annahme  gesonderter  Lamellen  einen  anderen  Erfolg  der  er- 
wähnten Einslichinjectionen  erwarten  iiisst.  Macht  man  der- 
artige Quersehnilte  in  Wasser  aufquellen  und  versucht  sie  so- 
dann der  Breite  na<  h  luseinander  ni  ziehen,  so  trennen  sieh 
wiederum  niemals  Lanieüeu  von  einander,  sondern  es  legen 


4^  Langhans,  Zeitschrift  f.  rat.  Medicm  8.  R.  Bd.  S,  9  U,  Henlt, 
liiiigf's\<  i<le lehre  S.  595,  Fig.  454. 

ij  Merkel,  Fr.,  Ucbcr  die  Macula  lutea  des  Menschen.  Leipzig  4  870. 

1}  Oeber  Fibrillen  u.  Fasern  vergl.  auch  Engelmann  (lieber  die  Horn* 
baut  den  Auges,  Leipzig  4867),  welcher  seine  Angaben  sttttxt  auf  die  Unter- 
saebung  der  firlacben  Cornea  vom  Frosche. 
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sich  die  queri^cirollcrien  Schichten  um,  indem  ihre  Fonnekuienle 
iiiii  den  rnngsliigen  in  Verbindung  Mfil)on.  Wir  erholten  Bilder, 
wie  l  ig.  i.  Zwischen  den  von  rechts  nach  links  zielienden 
I.angslagen  a  u.  6  befindet  sich  die  auf  die  Seile  gelegte  Quer- 
schiebt c,  zusammengesetzt  aus  bandartigen  Fasern  (Fibrillen- 
bündel),  deren  Vertbeilung  gerade  hier  gut  zu  tiberseben  isl 
und  in  Rttcksichl  auf  die  entsprecbeode  Vertbeilung  der  ioter- 
fibrilJären  Blassen  beacbtenswerth  erscheint.  Ein  Tbeil  der  Fi- 
brillenbündel  gebt  in  die  obere,  der  andere  in  die  untere  Llfngs* 
schiebt  Uber;  soll  a  u.  6  noch  weiter  von  einander  entfernt 
werden^  so  kann  dies  meiner  Anschauung  nach  nur  geschehen, 
indem  die  Fasern  in  der  Schiebt  c  sieb  bis  tiir  ▼ollstündigen 
Trennang  so  neben  einander  verschieben,  wie  die  Finger  an- 
einander hingleiten  j  wenn  die  gefalteten  HSnde  auseinander 
gezogen  werden.  Günstigen  Falls  erkennt  man  bei  stärkerer 
Vergiüsst'iung  den  Austausch  dti  1  d)rillen  zwischen  den  ein- 
zelnen Lacen  verschiedener  Richtung  unniiUoIbiU' ,  wenigstens 
oivsrliK'nen  mir  Prilparale,  denen  Fig.  ö  enl&priclil ,  hinreichend 
beweisend.  Auf  die  Hedeulung  dieser  Präparate  wird  spüter 
Qocbmnis  zu  verweisen  sein. 

Der  im  Vorherf;elienden  erwähnte  Parallelistnus  der  soaen. 
Hornhaullamellcn  ist  übrigens,  wie  bekannt,  kein  vollständiger, 
in  der  ganzen  Dicke  der  Hornhaut  siebt  man  selbst  von  einander 
entferntere  Schichten  durch  zumeist  schräg  ansteigende  Bündel 
in  Verbindun£2  gesetzt.  Häufiger  ist  dies  der  Fall  in  den  vor- 
deren Partien  der  üombaut,  und  besonders  in  den  Schiebten 
unofiiielbar  unter  dem  äusseren  Epithele  ist  die  Spaltung  und 
Durcbflecbtung  der  Bündel  eine  so  ausgesprochene,  dass  jeder 
Anschein  einer  lamelltfsen  Structur  verschwindet.  Das  dichte 
Flechtwerk  sarter  Bandelchen  (von  etwa  0,0<  Mm.  Breite)  be* 
dingt  das  festere  GefUge  dieser  Lagen ,  welche  seilet  nach  an- 
haltender Maceratlon  In  Kochsalxlösung  nicht  auseinander  wei- 
chen. Jedoch  kommt  es  hier  nicht  xur  Bildung  einer  eigent- 
lichen Elastica  anterior,  die  in  Analogie  zu  bringen  mit  der  so 
schiirf  charakterisirten  />esceme/'schen  Membran  an  der  inneren 
Flache  der  lloinh.iut. 

Während  n\i\n  Lot/lere  fast  allgemein  für  stnirturlos  er- 
klärt, hat  neuerdings  Tamamsche//  au  mit  Jodkaliumjodiusung 
ln'lmndi'llon  Schnitten  getrockneter  Hornhäute  nicht  nur  *»ine 
Zusammensetzung  aus  einzelnen  Lamellen,  welche  axidk  Uenk 
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erwähnt,  sondero  sogar  eineo  Zerfall  in  feiosle  Fibriileo  wahr- 
geoomnien.^) 

Eine  deutliche  fihrillare  Streifung  der  Membran  sieht  man 
auch  nach  längerer  Einwirkung  von  10  proc.  Kochsalz iösun:::, 
welche  eine  leichte  und  voUsUindlge  Abldsung  ermöglicht,  je- 
doch gelingt  es  nicht  Fibrillen  wirklich  sa  iaoliren,  was  mir 
auch  das  Verfahren  von  Tamamseheff  nicht  su  leisten  scheint. 

Spricht  schon  der  Nachweis  einer  fibrillSren  Zusammen- 
seCsang  gegen  die  Annahme  einer  strueturlpsen  Membran,  so 
ist  dies  noch  mehr  der  Fall  bei  Beobachtangen ,  welche  dar- 
thnen ,  dass  der  Aufbau  der  Descemetlana  entschieden  ein  sehr 
couSpHcirter.  Obgleich  mmne  Untersuchungen  in  dieser  Besie- 
hung sich  nur  in  Anfingen  bewegen ,  so  gebe  ich  doch  die  Be- 
schreibunt:;  gewisser  durch  Koclisalzlösung  gewonnener  Präpa- 
rate, schon  um  die  Aulmei  kbamkeit  auf  diese  Verhältnisse  zu 
lenken.  Mhu  kann  an  einer  ulalt  abgelösten  Haut  drei  Schichten 
unterscheiden,  vun  denen  jede  ein  eigerithüinliches,  bisher  un- 
l)ekanntes  mikF'osk()}>isrhes  l^iUi  liefert.  Nach  Entfernung  des 
Augenknmnjerepiliieis  benicikt  man  zuerst  funiTultolbar  unter 
d*'[iisLUien)  in  der  glänzenden  Substnnzsciuciite  eine  Abgren- 
zunjj:  unregelmilssiger  Felder,  hervorgerufen  durch  hellere  oder 
dunklere  Linien  (je  nach  Einstellung  des  Mikroskopes),  welche 
VCD  weiteren,  in  ihren  Knotenpuncten  gelegenen,  scheinbaren 
Poren  ausgeben.  Die  Abbildung  Fig.  7  erspart  mir  eine  de- 
laillirtero  Beschreibung.  Die  Felder  sind  klein.  /Tirneisl  vier- 
seitig oder  auch  dreieckig,  jedenfalls  mit  den  Epithelzcllen  in 
keine  Verbindung  zu  bringen.  Die  abgrenzenden  Linien  sind 
xumeist  nicht  auf  grossere  Strecken  gleichmfissig  wahrsuneb- 
men,  sie  verschwinden  stellenweise,  um  an  anderen  Puncten 
wieder  aufoutauchen ,  ja  es  bleiben  bisweilen  nur  die  schein- 
baren Poren  übrig ,  bis  auch  diese  undeutlich  werden.  ^  In 
den  mittleren  Schichten  der  Membran  stossen  wir  auf  ein 
anderes,  recht  verwickeltes  Bild  (Fig.  8  u.  9) ,  welches  mit  dem 
vorhergehenden  theilweiso  zur  Deckung  gebracht  werden  kann. 
Wiederum  eiue  Ab^ieu^uii^  bestimmter  Felder,  welche  jedoch 


I)  Centralblatt  f.  d.  medic.  Wissenschaft.  1869.  No.  ts. 

f)  Tamamtche ff  iiiv^i  nm  SchJusso  m-inor  kurzen  Mitlhoilunp,  er  sei  mit 
der  Untersuchung  der  Frage  beschttfligt»  ob  die  Membrana  DcmoursÜ  Poren 
«ductuli«  liesitze. 
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dieses  Mal  bewirkt  wird  durch  Bündel  feinster  Fibrilleo,  die 
den  Knotenpuncten  resp.  Poren  entsprechend  wie  zusammen- 
gescbnQrt  erscheinen.  UnierstK^ht  man  mit  Imrpersionslinsen, 
so  macht  es  an  bestimmten  Steilen  den  Eindruck,  als  obeiD 
Fibrillenbündel  durch  eine  enge  Oeffnung  gesteckt ,  sich  bO- 
schelfbrmig  ausbreite  um  in  die  allgemeine  FibriUenfasenuig 
der  ganzen  Membran  übertugehen.  Fig.  9.  Uebrigens  ist  auch 
in  diesem  Falle  das  Verhalten  kein  gleicbrnttssig  verbreitetes, 
sondern  seigt  sich  mannichfach  unterbrochen  und  verschwindel 
stellenweise  wieder  g^ns.  Die  dritte  Schicht  der  Descemefschen 
Membran  schliesslich  ist  diejenige,  welche  der  fibrillSFen  Hera- 
hautsubstanz  unmittelbar  anliegt.  Ihre  EigenthttmlichkeAea 
giebt  Fig.  7  in  genügender  Weise  wieder. 

Die  gegebene  Beschreibung  dürflf  in  allen  ihren  Kinzel- 
heilen  vielleicht  nur  lür  den  Ochsen  licllen ,  bei  dem  ich  m  li 
in  der  frischen  Haul  die  Bildungen  der  Fig.  7  wieder  findeji 
konnte.  Bei  anderen  Thieren  scheinen  sich  die  Vorhilltnisse  den 
F'orinen,  nher  wohl  nicht  der  Bedciitiin};  nach  anders  zu  gestal- 
ten, doch  w  ill  K  h  mich  auf  eine  detaillirlere  Schilderung  nicht 
einlassen.  Beim  Kaninchen  waren  auch  nach  dem  kochen  der 
Descemet  sehen  Membran  in  Alkohol  •+■  Saisstture  die  Formatio- 
nen der  Fig.  10  deutlich  ausgeprägt. 

Der  ganze  Befund  deutet  offenbar  auf  eine  Zusamoieo- 
setsung  der  glasartigen  Baut  aus  einzelnen  kleineren  Ahtbei- 
lungen  und  erinnert  sofort  an  die  Angabe,  dass  die  Membran 
der  Ochsen  tnach  30stündigem  Kochen  in  eine  Menge  feinster 
etwas  eingerollter,  glasartig  durchsichtiger  Flaitchen«  zerfilllt. 
[äefUe,  Eingeweidelehre.)  Die  Spaltlinien  der  Fig.  7  lassen  sich 
swar  eine  Strecke  weit  hinein  in  die  Haut,  aber  nicht  durch  die 
ganze  Dicke  hindureh  verfolgen.  Was  endlich  die  Fasereinlage- 
rung (Fig.  8  u.  9]  betriflt,  so  6ndet  sich  dieselbe,  soweit  als 
ich  sehe,  am  schönsten  entwickelt  in  der  Nahe  des  Hornhaut- 
randes  und  wird  demnach  mit  der  An-  resp.  Einfügung  des 
Ligamentum  pectinalinn  in  Verbindung  zu  bringen  sein.  Das- 
selbe gilt  ja  nach  //.  Midier  von  den  war/ciKirligen  Erhebungen, 
die  er  am  Bande  menschlicher  Hornhaulc  aufi.'»'fiin(lrn. süda>> 
wir  mich  in  ihnen  eine  den  heschriehenen  Fortiirikfeuthümlicb- 
küiten  an  die  beile  zu  setzende  Bdi^uui^  wiederfinden. 


4)  Umer,  U.,  Arch.  für  Optithaimol.  Bd.  U. 
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Die  bisher  geschilderte  Spallbarkeit  der  tlornhautgnind- 
substans  ist  selbstverslttadlich  eine  künstliche,  da  sie  nur  nach 
Enlfernong  des  einen  Gewebsbestandtheites  xur  Geltung  kom- 
men kann.  Neben  ihr  besteht  aber  noch  eine  natttriicbe  Spalt- 
bildung, dadurch  bedingt^  dass  die  einzelnen  lamellösen  Schich- 
ten nicht  in  ihrer  ganten  Ausdehnung  an  einander  geheftet  sind. 
Ks  bleiben  fielmehr  bei  der  Durchflechtiing  der  Fibrillen  Lücken 
bestehen,  welche  sich,  wenngleich  nur  gröblich,  mit  den  Lücken 
eines  Stroliucfleciiles  voriilciclicn  l.isscn.  Diese  Sp.illen  sind 
geknüj)!t  im  il.is  Vorhnmlj'iisiMn  /.«'lliuor  Eieniontc  iinniilcn  Her 
Grundsult.Nlanz  ,  nm-IcIw  in  den  l)ekiinnien  Queis»  hnil tshildoni 
als  einiiel.iLierle  sj)indelförn»ii:e  Körperchon  erscheinen.  Die 
Zellen  sind  der  filjrillären  Substanz  fest  antreheftel  und  werden 
nur  zur  Auskleidunii  der  Lücken  verwendet,  wesshnll)  es  nicht 
i^estattet,  die  Spalten  in  der  Hornhaut  den  Knorpelli('>lden  gleich- 
zusetzen. Im  Knorpel  ist  die  Zelle  die  ein/iL^e  Bedingung  (ür 
die  Höhle,  in  der  Cornea  dagegen  mögen  beidti  zwar  in  geneti-- 
schem  Zusammenbange  stehen  ,  aber  in  rein  morphologischer 
Beziehung  können  wir  uns  das  Vorhandensein  der  Lücken  auch 
ohne  die  Zellen  denken. 

Der  weiteren  Darstellung  wird  es  vorbehalten  bleiben, 
grossere  Klarheit,  ttber  diesen  Punct  su  verbreiten,  vorerst  muss 
es  sich  darum  handeln,  die  Mittel  kennen  zu  lernen,  durch  wel- 
che das  Spallsystem  an  sich  zur  deutlichen  Anschauung  ge- 
bracht werden  kann. 

Um  dies  zu  ermöglichen  hat  man  bei  Behandlung  der  Horn- 
haut vor  allen  solche  Hülfsmittel  ausxnschliessen ,  welche  eine 
Quellun^  der  Gt  undsuhslanz  luTvon  iifiMi ,  de.si;leiclien  solche, 
welche  eine  stiirkere  Schrtinipfunu  hewirken.  Man  muss  daher 
viele  der  ptebriiueli liehen  i ,i  liarlunij;snietfioilen  vermeiden  und 
dürfte  milVoriheil  elwa  folgendes  Verfahren  einschlagen.  Aus- 
geschnittene Uornhiiule  iirovs(  rcr  Thiere  werdt  n  mit  verdünn- 
tem Alkohol  (absolutem  Alk»)h<)l  mit  gleichen  Tiieilen  Wasser) 
hehaiideil,  nachdem  sie  auf  kurze  Zeit  ni  eine  Lcisnng  von  Ar- 
genl  nilrir.  eiuL'elaueht  worden,  letzteres  in  der  Absicht  um 
durch  die  vom  Silber  bewirkte  Cojjgulation  der  äusseren 
Schichten  die  Haut  gegen  eine  gleichmässige  Verdichtung  w  ider- 
standsfähiger zu  machen  und  Faltungen  ouszuschiiessen.  Die 
Anwendung  des  dünnen  Alkohols  genUgt  Übrigens  auch  allein, 
besonders  wenn  die  Augen  im  Ganzen  eingelegt  werden ,  we- 
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nigsleos  lassen  genügende  HornhaulquerscbnUte  auch  nach 
dieser  Bebaudluog  die  EigenthUnilichkeii  henrorireten ,  dass 
die  LamelIeD  an  circumscripten  Stellen  von  einander  wetcheod 
ein  mehr  oder  weniger  ausgeprägtes  Lttckensystem  begren- 
xen,  das  namenlUcb  in  den  mittleren  Schichten  der  Qaer- 
sohnitte  oft  in  grosserer  Ausdehnung  sichtbar  wird.  Pig.  4. 
Da  aber  das  angewendete  Verfahren  jedenfalls  keine  tielgrei- 
fenden  Veränderungen  bedingt,  indem  es  frei  von  gewaltsameD 
Eingriffen,  da  wir  brauchbare  mikroskopische  Präparate  ge- 
winnen kikinen »  ohne  nennenswerthen  Druck  und  Zug  austu- 
üben,  so  bleiben  fOr  die  Vermulhuog,  dass  wir  es  hier  tnil 
helit'biuen  künstlichen  Spalten  und  Rissen  zu  ihnen  babiMi, 
keine  Anli.iUepuncle.  Anderwciligo  Giuiule  machen  sich  di- 
rect  goaen  eine  derartige  Annahme  pellend. 

Zuh.ichst  die  Form  der  S|)alteii,  weiehe  als  eine  beslminitc 
und  regelmässige  zu  bezeichnen,  wenngleich  VerschiedenheiUsn 
vorhanden,  je  nach  der  Schnit tfilhrnnfi  und  nach  dem  Gr.iilc 
der  Erweiterung.  Die  wenig  lieötineten  Spalten  sind  lani^pe- 
slreckt,  nimmt  der  Querdurchmesser  zu,  dann  verkürzt  sieb 
der  Längsdurchniesser,  sodass  wir  neben  spindelförmigen  Räu- 
men ovale  und  fast  runde  Formen  bekommen.  Die  Gestalt  der 
Lücken  ist  abhängig  von  dem  Queilungszttstande  der  Hornhaut- 
lamellen.  Querschnitte  einer  in  der  oben  angegebenen  Weise 
vorbereiteten  Haut  mit  gant  dttnner  Essigsäure  betupft,  werden 
allmahlig  breiter  und  lassen  alsdann  keine  geöffnete  Spalten 
erkennen,  gelingt  es  jedoch  die  SSure  möglichst  schnell  wieder 
auszuwaschen ,  so  sind  in  den  schmaler  gewordenen  Schnitten 
die  Lücken  wieder  aufgethan.  Besser  gelingt  diese  ZurttcklOh- 
rung  in  den  früheren  Zustand,  wenn  man  etwas  Gerbsäure  su 
Hülfe  nimmt. 

Der  erwähnte  Umstand ,  dass  LHngs-  und  Ouerdurchmes- 

ser  der  Spalten  an  ein.mder  gebunden  sind,  beweist  ihr  peri- 
pherisches Abgeschlossensein,  weil  andernfalls  die  Krw(  itening 
mit  einer  Vercrtisserung  linnd  in  Hand  gehen  würde,  (u  rade 
desslialb  ist  unsere  Fig.  l)  von  besonderer  Wichtigkeil,  weil  sie 
unmittelbar  erkennen  lilssi  ,  wie  die  Abgrenzung  bewirkt  wivd 
durch  die  sich  vernochlentlen  l'ibrilienzüge.  Ftir  die  liier.uif 
gestützte  Behauptung)  dass  die  Spalten  priiformirte  BildiiiiC' ii 
seien,  spricht  ferner  die  Möglichkeil  einer  reinlichen  AnfuHung 
derselben  durch  Injeclion,  aus  deren  Ergebnissen  wir  überdies 
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die  Ueberaeugiini;  gewinnen,  dass  wir  es  nicht  mii  isoliilcn 
Lttcken  lu  thuen  haben ,  wie  es  den  Querschniltsbildern  nach 
erscheint,  sondern  dass  es  sich  um  ein  zusammenbBngendes 
Spnitsy Stern  handelt,  welches  die  ganze  Hornhaut  nach  Länge 

und  Huch  nach  Dicke  durchzieht.  —  lleiile^  welcher  bekannt- 
lich das  VorbamJensein  spaltlüriiiiger  HohlnUinic  in  der  Cornea 
schon  frUiicr  behauptet  und  neuerdiniis  wieder  eingehender 
behandelt  hat,')  glaubt,  das»^  kein  (iniiid  fiii'  die  Aiiiiahiue 
eines  derai  tigen  Zusariinn  lili.injics  der  Spalten  .vorhanden  sei, 
indessen  wfls^lf  'uA\  wirklich  niclil,  was  sii  Ii  tnit  Erfolg  ein- 
wenden licsse  ueiieii  die  Beweiskrall  der  Injeelionsversuche, 
deren  Besprechung  w  ir  uns  jetzt  zuwenden  wollen. 

Kinstichinjectionen  der  Hornhaut  sind  bereits  frUher  von 
Btnumänn  ausgeführt,  von  neuem  durch  v.  Uecklinghamen  auf- 
genonimen^)  und  später  durch  Leber ''^)  und  C.  F,  Müller*)  wie- 
derholt und  erweitert  worden.  Günstige  Resultate  wurden  nur 
tbeilweise  erzielt  und  zwar  desshalb ,  weil  bei  Anwendung  der 
gewöhnlichen  Injectbusmassen  die  Flüssigkeit  sofort  in  das 
weiche  Gewebe  der  frischen  Hornhaut  eindrang  und  sich  zwi- 
schen den  Fibrillen  verbreitete ,  wUhrend  die  körnigen  Massen 
zurOckgebalten  klumpig  zusammengeballt  wurden.  Brauchbar 
erwiesen  sich  daher  neben  Quecksilber  eigentlich  nur  ölige 
Massen,  letztere  namentlich  wenn  sie  gefärbt.  Jfö/Ier  verband 
mit  der  Injeclton  der  Cornea  die  Behandlung  mit  Ghlorgold  und 
die  FUrbung  mit  Hnematoxylin. 

Von  einer  \Viederh(dnnu  <lerarliger  Injeelionsversuche  wa- 
ren von  vornluTcin  weseiiilu  h  neue  Result^ile  nicht  /«  «»rwar- 
tcn.  Selbst  bei  voller  Anerkennnni:  ihrer  Bewei>kiall  niusste 
es  daher  wünschenswerlh  crsciicuicji  andere  Wege  einznsehla- 
f^en,  um  womöglich  mit  besseren  Erft)lgen  als  bisher  aucli  kör- 
nige Injeef ionsmassen  zur  Verwrnfhmii;  zu  bringen.  In  diesem 
Heslreljeii  wurde  ich  dahin  izelühil  iloriiiiiiule  zu  benutzen, 
welche  eine  Zeil  lanu  in  dünnem  Alkohol  verweilt  hallen,  was 
um  so  naher  lag,  als  ich  wusste,  dass  in  ihnen  die  Spalten  er- 


9)  i;,  HeLklin'/hnuscn ,  Die  Lymphgorüsso  uiul  ihre  Hezichunj;  zum 
Hinilegewelyc.    Bi*iiui  4  862. 

t)  MonatoblaU  nir  Auftenboiikundo.  1866,  8.  47. 
4}  FtrcAofo*«  Archiv.  Bd.  41,  5.  MO. 
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Ofihet  oder  wenigstens  in  erweUerungsfähigem  Zustande  vor- 
gefunden werden.  Ausserdem  hatte  ja  C.  Ludwig  bereits  andere 
Organe  für  die  Injeclion  der  Lyniphbahnen  durch  Alkohol- 
behandlung  vorbereitet.  Will  man  Prapamte  von  wUnscbens- 
werther  VoIUmkIiiiij»  erzielen,  so  dürfen  die  eingespritzten  fein- 
verthetllen  Niederschlüge  nicht  grobkörnig  und  zu  dicht  sein, 
dürfen  aueh  nicht  in  /ii  hohem  Gracle  die  Neigung  besitzen, 
zusntnineii/iil);tllen,  weil  sonst  die  feinen  GihiLie  idi/uleicht  ver- 
legt werden  «l'nter  allen  rnislHuden  ist  es  ('inpri  tilenswerlh. 
die  Ausfiilliiii£^  des  iNiedersrhlanes  jedesmal  uninillelhar  vor  (iiT 
Benutzung  vor/unelirnen. ')  Brauchbare  Injectionsmassen  müs- 
sen bei  langsam  erbürteten  (aber  nicht  geschrumpften j  Horn- 
häuten selbst  bei  ganz  geringem  Druck  von  der  Ginstichstelle 
aus  eine  Sirecke  weit  vordringen,  ohne  Verdickung  der  üaut, 
also  ohne  ßxtravasalbildung.  Hierauf  ist  besonders  zu  achten. 
Die  Schnelligkeit  der  Verbreitung  ist  ein  sicheres  Zeichen,  dass 
die  Massen  in  die  rechten  Bahnen  eingetreten ;  eine  Steigemog 
des  Dmckes  gewährt  zumeist  keinen  wesentlichen  Vortheil. 
Für  die  Schönheit  der  Präparate  ist  ein  gewisser  Grad  der  Ffli* 
lung  der  Spaltrttume  unerlUsslich.  Stauen  sich  die  injicirten 
Massen  za  stark  an ,  so  droht  eine  Zerreissung ;  ist  die  FOllung 
zu  gering ,  so  tritt  die  Begrenzung  nicht  scharf  genug  hervor. 
Aus  diesen  Gründen  findet  man  die  besten  Bilder  immer  nur  in 
einer  heschrimkteren  Hegion  um  die  l"in>tichstelle  herum.  Die 
iiiivollslandi|4  mjieirten  Partien  lassen  sirl>  d;ilin  in  .nult  rer  Be- 
zieliiing  ntltzliph  verwenden,  Z.  B.  v\(^ijii  e.s  i;ilt  durcli  li.ii  hfol- 
gentle  hid>ibitioii  die  r.ii;erimgsverh'iltiiisse  iler  kerne  aDScIi.ui- 
lieh  zu  machen,  kurz  es  lieüt  die  Mönlichkeil  vor  verschieden- 
artiiie  Präparate  aus  derselben  Cornea  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. 

Von  den  Fällen  einer  gelungenen  Spaltinjection  sind  mit 


4)  Ich  empfehle  folgende  InjoctioQsmasseD :  I  Tbeil  lösliches  Beriiaer- 
blao  (nach  BrUck^s  Vorschrift}  in  trockener  Substanz  gelöst  in  100  Theilea 

Wasser,  vermischt  mit  gleichen  Menden  einer  2  proc.  Koohsftizlitsiuif.  ^ 
Rinen  Niederschlag  von  Kerrocyankiipfer  tieroite  ich  mir,  indem  ich  eiarr 
4  prnr.  T.ösiin^  von  Kerroeynnkniium  hiii7Mfii','e  tileiche  Theile  einer  cIofcH- 
falls  4  proc.  t.<»sun2  von  sehwefelsnureiu  Kupferoxydammonink.  Es  ist  lur 
die  Form  des  Niedrrselilaj^es  durchaus  nicht  gleichgullig,  aus  welchen  Vrr- 
bindungen  er  berKeslellt  wird.  Als  Lösungsmittel  Klr  die  Salse  empMiIce 
sich  auch  Icaltflüssige  Leimmaflsen. 
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I.eichtigkeil  diejenigen  abxutreiinen ,  hei  denen  die  IMassen  in 
die  Gnindsubstanx  selbst ,  zwischen  die  Fibrillenbttndel  einge- 
druDgen,  wie  es  an  der  EinsiichsteUe  fast  ausnahmslos  in  grös- 
serem oder  geringerem  Grade  geschieht.  Hier  finden  sich  stets 
gestreckte  spiessartige  Figuren,  bald  breiter  bald  sobmaler, 
parallel  neben  einander  verlaufendi  aber  In  wechselnden  Schich- 
ten verschiedentlich  gekreuzt,  gerade  wie  die  Fibritlenzttgc 
selbst  zwischen  denen  die  Massen  Hegen.  Vergl.  Fig.  42.  Taf.  II. 
Um  wieviel  anders  dagegen  Fig.  13,  nach  einem  Flüchenschnill 
derselben  Hornhaut  des  Hundes !  Bei  den  mannichfarhsten 
VersuLlu'ii  kt'luen  dieselben  Bilder  mit  iziosser  (Ilei  lim  i^Mu- 
keil  wieder.  Inmici'  t-rhiiltrn  wir  Netze,  ohne  \ uilkoiiiiiiene 
BegelmUssigkeit  der  Miischeiihiidunii ,  parallel  der  lloriihaul- 
oberllüche  schichtenweis  (a,  6,  c)  angeordnet ,  aber  aueh  in  der 
Tiefe  dureh  veiviir/elte  Auslüufer  niil  eiruinder  verbunden  ((/]. 
Man  eonstalirl  letzteres  noch  sicherer  an  Qiiersclinillen  injieiiier 
Hornhäute,  die  übrigens  unserer  Fig.  4  vollständig  entsprechen, 
bloss  dass  die  Spalten  gleichuiüssiger  geOtfoet  und  gefüllt  sind. 
Die  anastomosireoden  Kan<ile  sind  ausgebuchlet,  abwechselnd 
enger  und  weiter,  deutlich  aus  einzelnen  AbtheiInngen  zusam« 
mengesetxt.  Wie  die  äusseren  Schichten  der  Hornhaulsubstanx 
weniger  regelmässig  geordnete  Lamellen  erkennen  lassen,  so 
bilden  auch  die  injtcirlen  Spalten-Netxe  hier  weniger  parallele 
Lager  und  bestehen  aus  scharfer  gesonderten  drei-  oder  vier- 
strahligen  Abtheilungen,  während  in  der  Tiefe,  besonders  nach 
dem  Scleralrande  xu  häufiger  weitere  Räume  angetroffen  wer- 
den ,  durch  deren  Eingeschobensein  das  ßild  ein  etwas  abwei- 
chendes wird.  Schliesslich  dttrfte  noch  ku  erwähnen  sein,  dass 
die  Injectionsmasse  mitunter  auch  In  isolirt  verlaufende  lang- 
gestreckte Kanäle  eindringt  (Fig.  13e),  welche  als  xur  Aufnahme 
der  Hornliautnerven  bestimmt  angesehen  werden  müssen.  Von 
einem  Einstielik.inale  aus  kann  njan  unter  gUnsliL;eti  l'insUlnden 
die  halbe  llorrüiaut  anfj^ilon,  nur  dass  an  der  Gn  n/e  des  Injec- 
lionsterrains  die  Masse  alinuihlig  an  Diehle  aluiiiDiul.  Spritzt 
rn.ui  \ r rsi  fiirden  gefärbte  Massen  von  zwei  Puru  ten  aus  ein,  so 
begegnen  und  vermisclien  sieh  dieselbca  in  den  vorgeschriebe- 
nen Bahnen  der  Hornhautspallen. 

Beschreibung  und  Abbildungen  beziehen  sich  zuniichst, 
wie  angegeben,  auf  die  Hornhaut  des  Hundes,  aber  ganz  ebenso 
verhalten  sich  die  injicirten  Spalträuroe  Uqi  der  Katze  und  beim 
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Kaninchen.  Sciton  des  Vergleiches  halber,  inwieweit  meine 
Resuliate  mil  den  früherer  Heohachtcr  Ubereinstininien ,  be- 
iracble  m.m  dns  Bild,  welches  der  Abhandlung  von  C.  Fr.  Müller 
beigegeben  ist ,  ^)  und  von  mir ,  wenn  auch  nur  lum  kleinere 
Theil,  in  Fig.  45  copirt  worden.  Dasselbe  ist  entnominea  einer 
injicirten  frischen  Cornea  des  Kaninchens  und  gleichl  fasi 
vollständig  meiner  Fig.  14.  Die  Uebereinstimmung  besieht  sich 
nicht  allein  auf  die  Vertheilung  der  Injectionsmassa  im  Allge- 
meinen, sondern  auch  auf  das  Verhalten  der  Kerne  tu  den 
Spaltiüomen,  wie  es  durch  nachtragliche  Fdrbung  zur  An- 
schnuung  gebracht  werden  kann.  MiiUei'  färbte  mit  llncmnio- 
xylin,  ich  liess  eifior  Kins|)ril/uu-^  vun  FerrocyankopftT  tino 
Imljibiliuii  tiüL  (^H  iiuii  loli^L'n,  nachdem  ich  den  zu  iiijicirenden 
Niederschlaji  so  feiuvertheilt  frenomriKMj,  «liiss  er  mir  cint  n  znr- 
len  Meleg  der  Wandungen  bildete  iiiui  nicht  im  Stande  war, 
die  kerne  zu  verdecken.  Uehor;» II  üfi^en  letztere  der  einnn 
Wand  an,  einzeln  oder  zu  zwen-n  ui  jeder  nuseespruchcnen 
Abtheilung  des  Kanaisystemes.  Hall  man  sich  bei  Betrachtung 
von  Flüchenschnitten  an  die  schichlenweisen  Lagen  der  injicir- 
ten Räume,  so  finden  sich  sämmiliclie  Kerne  an  der  oberen 
oder  an  der  unteren  Wand.  Nie  aber  bemerkt  man  etwas  von 
einer  den  Kern  umgebenden  Zellsubstans.  Hiervon  w  ird  noch 
ausführlicher  gehandelt  werden ,  wenn  von  den  Hombautiellen 
selbst  die  Rede  sein  wird,  wesshalb  es  genügen  möge,  an  die- 
ser Stelle  darauf  hinzuweisen,  dass  auch  ein  Theil  derifiV** 
sehen  Abbildungen  von  der  menschlichen  Cornea  berangeiogeQ 
werden  kann  zum  Vergleiche  mit  dem  geschilderten  Befunde 
beim  Hunde  und  Kaninchen,  obgleich,  um  dies  nicht  unerwähnt 
zu  lassen,  HU  seinen  Bildern  eine  andere  Deutung  giebi.^] 

Scheinbar  abweichend  von  den  bis  jetzt  angegebenen  ge- 
stalten sich  die  Verhaltnisse  der  Inject  Ion  der  Hornhäute  einiger 
Tliicre ,  z.  H.  der  Wiederkäuer,  da  den  Angaben  zu  Folge  hei 
ihnen  die  einqelrieUenen  Massen  sieb  furlbeweuen  in  nicht  mit 
einander  zusammenhangenden,  langgeslreeklen  rohrt'nforiniiit  u 
Gebilden,  den  eic;('nlli(  hen  Corneal-Tubes  von  Howtnuim.  Bei 
diesen  Bildungen  uiubs  man  unbedingt  die  Möglichkeit  zugeben, 


\)  1.  c.  Taf.  1,  Fig.  1. 

t)  Eil,  W.t  Beiträge  zur  normalen  and  petbologiscben  Histologie  der 
Cornea.  1856.  Vengi.  Taf.  VI,  Fig.  4  u.  6. 
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(liis.H  »'S  sich  um  ilbenuilssii:  .iiisLitMlflinf o  intprfihnllHre  Zwi- 
scheiiräuine  iianfleit  in  Analogie  mit  Fit:.  Ii,  wonigslens  bedarf 
die  Gieichslelluog  der  neUförinigen  llorubauUpulten  und  der 
Gomcal-Tubes  eioes  besonderen  Nachweises.  —  leb  habe  dio 
Ueberzeugimg  einer  Berechtigung  hierzu  nicht  gewinnen  kön- 
nen, musB  vielmehr  in  Ciemeinschafl  mit  C.  Fr.  Müller^)  bo- 
haupten,  dass  bei  den  betreffenden  Thieren  gleichfalls  Nelze 
injicirl  werden  können.  Der  genannte  Forscher  will  allerdings 
neben  den  Netzspalten  auch  die  Tubes  gelten  lassen.  Indem  er 
iwei  Formen  unterscheidet,  solche  dio  durch  Erweiteruuft  der 
ZelllUcken  und  solche  die  durch  Ausdehnung  der  inlerfibrillttren 
Rttume  entstehen.  Ich  will  die  Gründe  nicht  ausführlich  er- 
örtern, welche  gegen  eine  solche  Comhination  sprechen.  Für 
mich  ist  die  Hauptsache  die ,  dass  sich  zwischen  Tubes  und 
Hornhautzellen  keine  analogen  Heziehuni^en  feststellen  lassen« 
wie  sie  ersichllicherweise  zwisclien  letzteren  und  den  netzartig 
verbunciciH  ü  Spalten  vorhanden  sind. 

Dass  bei  Flüchenl)etrachlMiiii  fi  isclHM-  Hornhäute  von  diesen 
Spalten  zumeist  niclits  w  ;iIh  /unehmen  kann  nicht  aufnUlig  er- 
scheinen. Rliei"  noch  wird  nuin  etwas  wnhrzunchmen  im  Stande 
sein,  wenn  eine  Verdichtung  der  inlerhbriilaren  Kittsubstanz 
sUlttgefunden  hat.  Werden  beim  Herausschneiden  der  (Cornea 
die  normalen  SpannungsverhUltnisse  aufgehoben,  wird  die  Maut 
dadurch  zum  Zusammenfallen  gebracht ,  dann  mUssen  sich  auch 
die  Wtfnde  der  Spalten  falten,  entsprechend  den  Abtheilungen 
der  begrenzenden  fibrillären  Massen.  Daraus  aber,  dass  die 
Richtung  der  FibrillenzUge  In  den  anliegenden  Schichten  eine 
gekreuzte  ist,  folgt  weiterhin ,  dass  die  Form  der  etwa  wahr- 
nehmbaren Lücken  eine  zackige  sein  muss«  Diese  Gestalt  der 
Spalten  als  die  natttrUche  anzusehen  wtlrde  nur  dann  gerecht- 


i)  1.  C.  p.  4  SS. 

v.  liecklinghausen  zählt  auch  (Ins  Kaninchen  unter  di>n  Thioron  auf,  in 
deren  llnrnhaut  die  injicirten  MMSseii  in  weiten  •leradcn  Ruhren  sich  forl- 
bewe^'en  (Die  Lyniphf;efässc  etc.  j).  42),  und  doch  ist  es  gerade  hei  diesen 
Thiero«  leicht  die  schönsten  Nelze  UDZufüUeu.  Die  ungüu^tigereu  Resul- 
tate bei  Ochsen,  Kulborn,  Schafen  u.  w.  httngen  ab  von  der  auch  ander- 
weitig nacbweiDbaren  grösseren  Spelibarkeit  der  fibrillüren  Sufastans ,  der 
XU  Folge  die  Ilasse  viet  leichter  in  die  falschen,  als  in  die  richtigen  Bahnen 
eintritt. 
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ferlitrt  srin.  wnnn  sio  bei  normalem  FuituDgszuslandc  sicbl- 
har  gt'iiKtchl  uerdrn  konrito. 

Boi  (Ion  l>jsheric<Mi  I'.rorleruniicn  wiinic  auf  die  zelliL'on 
KleineiUe  der  liornhaul  fiist  ^i^r  keine  Hücksiclil  genommen  und 
doch  ist  gerade  dieser  l'uncl  von  lMvs«>nderer  Wichtigkeit.  Üass 
ihre  Erforschung  mit  Schwierigkeit  verbunden,  erklär!  die  auch 
hieran  geknüpften  Conlroversen. 

Unschwer  sind  unter  den  verschiedenartigsten  Verhüll- 
nissen  in  der  Grundsubstanz  der  tlornhaut  scheinbar  nackte 
Kerne  wahrzunehmen,  welche,  wie  bereits  erwähnt ,  in  be- 
stimmter Besiehung  zu  den  injicirbaren  Spalten  stehen.  Aller- 
dings kann  man  schon  an  den  gewöhnlichen  Querschnittsbildeni 
constatiren,  dass  die  Kerne  nicht  einfach  zwischen  den  Lamellen 
liegen,  sondern  schmalen  Spindel fbrmigen  Ktfrperchen  einge* 
lagert  sind,  indessen  sind  doch  besondere  Praparationsmethodea 
nöthig,  um  KU  zeigen,  dass  die  Kerne  platten  Zellen  angehören, 
welche  der  Grundsubstanz  aufgeheftet  mit  einer  Fläche  frei  in 
die  vorgebildeten  Lücken  hineinschauen. 

Beziiglifli  dieser  Zellplallcn  isoll  vorerst  verwiesen  werden 
auf  eine  Arbeit  vun  Iloi/cr,  welche  schatzbares  Material  enthalt.' 
Bei  einer  bestimmten  Anwendung  der  Höllensteinlösung  traf 
Uoyer  bei  jungen  Hunden  und  Katzen  im  in  iiungefarliten  Gewebe 
scliarf  begrenzte,  helle,  unregehnHssig gestaltete  grössere  Flecke, 
welche  durch  feine  scliwar/e  !  inicn  in  polygonale  Felder  mit  je 
einem  grossen  ovalen  Kein  licilK  ilt  wurden.  Die  liellen  l  loik»  ii 
entsprechen  in  seinen  Auuen  einem  I.aizer  platter  Zellen,  wel- 
che in  Analogie  zu  bringen  mit  den  sogen.  Endothel zellen.  Nach 
ihm  fand  C.  Fr,  Müller  dieselben  Bilder  wieder  bei  verschie- 
denen Thieren  und  in  allen  Schichten  der  Cornea ,  fühlte  sieb 
jedoch  nicht  veranlasst,  die  schwarzen  Linien  als  Zellgrentea 
gelten  zu  lassen.  Ohne  auf  seine  Bedenken  näher  einzugehen 
führe  ich  nur  an ,  dass  fOr  mich  keine  genügende  Veranlassung 
vorzuliegen  scheint,  die  Silberlinien  hier  anders  zu  deuten ,  als 
an  den  übrigen  OertUchketten  ihres  Vorkommens,  obgleich  ich 
zugebe ,  dass  den  betreffenden  Präparaten  keine  derartige  B«* 
weiskraft  zugeschrieben  werden  kann,  dass  anderweitige  Coo- 
trolbeobacbtungen  fUr  unnothig  zu  halten.   Von  der  hierher 


4}  Hcycr,  Arctiiv  für  Anatomiu  u.  Physiologie.  4865.  i04. 
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pohörim'n  Fig  16  «luf  Taf.  11  wird  noch  ao  einer  andcreu  Stelle 
die  Rede  sein« 

Im  Allgemeinen  hnt  sich  ja  zur  Zeil  die  Anscbnuiin^  iinmer 
mehr  Bahn  gehrochen,  dass  aneinander  gereihte  platte  Zellen 
im  Bindegewebe  eine  mehr  oder  weniger  ausschliessliche  Rolle 
spielen,  aber  bei  jeder  ein/einen  Form  des  Gewehps  njUssen 
wir  an  erster  Stelle  die  Forderung  aufstellen,  die  Zellen  selbst 
isolirt  sor  Untersucbung  tn  bringen ,  damit  die  neue  Lehre  auf 
sicheren  Grundlagen  aufgebaut  werde.  —  In  der  Hornhaut  ge- 
lingt die  Isolation  kernhaltiger  Zellplaiten  nicht  allzuschwer, 
wenn  man  erst  die  passende  Methode  aufgefunden  bat.  Ich  er- 
mögliche sie  durch  Anwendung  der  eingangs  dieses  Abschnittes 
erwähnten  Einslichinjectionen  in  das  frische  Gewebe,  zu  denen 
man  je  nach  Wunsch  Jodscrum,  Zuckerwasser  oder  verdünnten 
Alkohol  verwenden  k;inn.  An  (womöglich  gefärbten)  Quer- 
schiiitten  derartig  juiliitvschwollener  liiiute  bemerkt  man  viel- 
fach die  Ablösuni:  kernlialliger  Streifen  in  dtii  Si..ilien  (Fig.  5); 
konnca  alsdann  durch  vorsichtige  Bewegungen  die  Streifen 
flottgemacht  iin<l  durch  leisen  Drnek  fuif  das  Deckglüschen  zum 
Umlegen  gel>nu:hl  werden  ,  so  ci  t;el>en  sich  äusserst  zarte,  ge- 
bogene oder  gefaltete  Flalten  mit  Korn  [Via.  6j,  deren  Id  niiial 
mit  den  spindelförmigen  Hornhautkörperchen  der  Querschnitte 
und  deren  Beziehung  zu  den  Spalten  durch  die  unmittelbarste 
Beobachtung  vollkommen  sicher  gestellt  werden. 

Die  Substanz  der  Platten  ist  glasheli,  ohne  Einlagerung 
von  Körnchen,  und,  wie  die  mitunter  stark  in  den  Vordergrund 
tretenden  Paltungen  beweisen,  von  mehr  elastischer  BescbafiTen- 
heii.  Die  Kerne  sind  oval,  bisweilen  stark  in  die  Länge  gezogen 
oder  unregelmSissig  eingebuchtet.  Auch  zwei  alsdann  meist  klei-  . 
nere,  dichter  an  einander  liegende  Kerne  können  einer  Zelle 
angehören.  Das  fast  immer  scharf  marktrte  Kcrnkörperchen  ist 
f  inlaeh  oder  doppelt  vorhandf^n.  Wie  man  sieht,  kehren  in  den 
isolirlen  Zellplatten  alle  diejenigen  KigenthOmlichkeiten  der 
Kerne  wieder,  welche  man  als  bemerkenswerth  fttr  die  soge- 
nntinten  llornhnulkörperchen  angegeben  hat,  welche  aber 
gleieh'/eiiij;  charakteristisch  sind  für  diejenigen  zum  Binde- 
te w<bo  tietiörigen  Zellen,  welche  man  unter  der  Bezeichnung 
ftEndülheiit^nx  znsammengefasst  lial.  Diese  Eigenthümlichkeilen 
schützen  auch  hinlänglich  vor  der  Verwechselung  mit  anderen 
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plalltM)  Zellen,  die  bei  der  Unlersucliung  der  Cornea  in  Frage 
komuu'ii  kiiiinlcn. 

Ktwiiii  Grnnues  ü!»rr  die  iinrnialc  (icsiall  der  Zrlipi.iUen 
anzugehen  ist  !»ei  (liiM  ti  Vcrüiu  ht  i)  niclil  iiiui^licli ,  vN  cil  dio- 
sellx'  lici  Isol.ition  Iciclil  leiden  kann  urui  hi'i  <ler  el.ist  m  iun 
Hehcliidlenlieil  der  Suhslanz  soi:;ir  k-idcn  rmiss.  Alk'r(iini;> 
dürfte  die  hoscliriebcne  Isoiationsnielhode .  Ihm  der  es  sich  im 
Wesentlichen  nur  um  eine  mechanische  Loslrennunt^  der  Zeilen 
bandelt,  immer  noch  denjenigen  vorzuziehen  sein,  welche  auf 
einer  Q)uellung  und  L(i$uog  der  Grundsubstanz  beruhen,  wie 
die  Isolation  in  Ii  concenirirlen  Säuren  {His)  oder  dünner  Kali- 
lösung  (Hoyer)f  ab{;eäehen davon,  dass  bei  erslerernocb andere 
Yorbflltnisae  in  Betracht  su  aiehen  sind.  SelbstversUlndlicb  wird 
durch  eine  vollständige  Freilegung  der  Zellen  die  nalürlicbe 
Aneinanderlagerung  alhuleicht  aufgehoben ;  nur  äusserst  selten 
gluckt  es  auch  hier  den  Zusammenhang  ta  erhalten,  Fig.  6  6. 
Da  ferner  die  Platten  wegen  ihrer  grossen  Zartheit  bei  Flächen- 
betrachtung  der  unveränderten  Cornea  nicht  wahnunehmen 
sind,  so  müssen  wir  uns  schon  an  gewisse  Silberbilder  hallen 
(Fia.  ir>  u.  19),  dürfen  aber  vor  allen  anderen  die  iujicirlen 
l*r.i[)ii» ale  nicht  ausser  Acht  lassen  (Fig.  14  u.  15),  weil  die 
Form  der  Spalten  abhängig  ist  von  der  Form  der  Zellen.  Ut - 
achtel  niiui  das  früher  Angeführte,  so  konunl  man  zu  loliztialeii 
Schlüsspi).  Wo  die  Zellplatten  mehr  zusamniciihangende  Lauer 
bilden,  hid^srn  sie  niil  breiten  Uandcrn  an<'iii;H»<I»T ,  welche 
sich  bei  der  Siiberbehandliinp  als  schwarze  Linien  bemerkbar 
machen.  Die  Gestalt  derselben  ist  alsdann  eine  unregidmü&^ig 
polygonal«'.  Wo  hingegen  die  Zellen  mehr  einzeln  liegen  sind 
sie  durch  drei  bis  fünf,  zumeist  jedoch  durch  vier  schmalere 
Brucken  mit  einander  verbunden,  sodass  sie  als  multipolar  be- 
seiehnel  werden  könnten.  . 

Meinen  Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der  Zellen 
wurden  zu  Grunde  gelegt  die  Hornhäute  von  Hunden,  Katsen, 
Kaninchen,  Kälbern  und  Fräschen ,  ohne  dass  ich  besUglicfa  der 
platten  Zellen  einen  wesentlichen  Unterschied  aufzufinden  im 
Stande  gewesen  wäre.  Ich  kann  demnach  nicht  die  Hornhaut- 
seilen  gewisser  Thiere  ideniificiren  mit  den  gewöhnlich  so  ge- 
nannten vielstrahligen  llornhautkörperchen,  wie  dies  \on  Bo^ 
geschieht.  lU  idc .  ZellpluUtM)  und  vielstrahlii;e  Körpercheo, 
bestellen  neben  einander,  aber  nicht  so,  dass  beide  j^esoiidt-rt 


Digitized  by  Google 


3831  ÜBBll  DU  HomiBAIIT  DE»  AOGBS.  1S9 

• 

vorbanden  sind,  sondern  überall  sind  Plalten  und  strnblige 
Massen  um  diesell>en  Kerne  gruppirl  und  es  kommt  nur  auf  die 
näheren  Umstände  an,  unter  denen  die  Untersuchung  vorge- 
nommen wird,  ob  man  die  durchsioblig  glasartige  Platte  (Fig. 
a  u.  b)  oder  die  gllinzend  oder  gninulös  erscheinenden  strabli- 
jien  KörpcTclKMi  20)  oder  buiilc  zuj^Ieicli  [Fit;,  (i,  c)  sicht- 

I»  II  IM  )i  lit  11  k  IUI).  Lelzleres  tiolang  mir  (hirch  Kochen  der  Horn- 
Ii  ml  in  Alkohol  mit  Salzsäure  nucb  der  LtMlwig^ scheu  Vor- 
Schrift . 

Die  vieNh  ihlii;en  llornhaiitkfirperchen  sind  bekuunllich 
V erschied e II iirti  14 (Ml  Verilnderunizen  unterworfen,  wie  dies  nus- 
fübrlicher  besprochen  werden  wird.  Von  deni  Aneinajider- 
geknUpftsein  einer  conslanten  und  einer  variubeh*n  (iiösse 
könnte  man  folgende  Zwei  Annahmen  maehen  1.  Das  Proto- 
plasma der  Zellen  bat  sich  nur  zum  Theil  in  eine  elastische 
Platte  umgewandeil,  zum  anderen  Theil  besteht  es  fori  als  eine 
weiche^  veränderliche  Substanz,  wie  es  B.  für  die  sertfsen 
Decksellen  von  Rindfleisch  und  Münch  behauptet  worden.  ^) 
2.  Es  liegt  keine  Berechtigung  vor  die  weiche  veränderliche 
Nasse  als  Protoplasma  zu  bezeichnen ,  vielmehr  handelt  es  sich 
uro  eine  amorphe  Eiweisssubstanz  (Kittsubstanz),  welche  be- 
sonders unter  den  Zellplatten  abgelagert,  beim  Wechsel  der 
BdSchafTenheit  ihrer  eigenen  Masse  und  beim  Wechsel  in  den 
Quellungszttständen  der  fibriilären  Substanz  Verschiedenbetten 
in  Aussehen  und  Yerlheilung  darbietet.  Ich  nmss  mich  für 
letzteres  entscheiden.  Zu  Gunsten  der  ersten  Anualinie  spricht 
keine  hinUinulitli  sicher  geslellu^  Analogie,  während  für  die 
zweite  eine  Ueilie  von  beachlensw erlhen  Grümli  ii  celtend  ge- 
macht werden  können.  Von  ihnen  baodell  der  nächstfolgende 
AbschniU  ausfülirliclier. 

Soviel  über  die  Zellen  des  llornhautgewebes.  —  Obgleich 
ihr  VerbHltniss  zu  den  S|)aUen  durch  <ias  Angeführte  hinläng- 
lich klar  gestellt  sein  sollte ,  will  ich  doch  noch  einmal  darauf 
hinweisen,  dass  die  riatten  nicht  die  Lücken  im  Ganzen  aus-* 
kleiden,  dass  durch  ihre  Aneinnnderlagerung  keine  Höbren 
entstehen,  wie  etwa  bei  den  Capillaren,  sondern  dass  sie  stets 
nur  eine  einseitige  Bekleidung  bilden.  Man  darf  auch  das  ob- 
waltende Verbältniss  nicht  dadurch  zu  bezeichnen  versuchen, 


I)  HhtOflüiKh,  Lehrbuch  der pathol.  Gewebelehre.  Leipzig  4867.  S.  SOS. 
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dass  mao  siigi,  »in  den  Spalten  der  Bornhautgrundsubslaitt 
liegen  platte  Zellen«,  weil  damit  nicht  ausgedrückt,  dass  die 
eine  Fläche  der  Zelle  immer  frei,  die  andere  immer  der  fibrfl- 

lüren  Substanz  aufgeheftet  ist.  Ich  mache  in  dieser  Beziehung 
noch  auf  folgende  BeobachlunL;  aufinorksani.  Vergewissert  man 
sich  von  der  Lage  der  Zeilen  an  Ouerschnitten  von  llonihduteo, 
deren  Spalten  LieulliH  l,  so  findet  niaJi  die  Zellen  fast  ausnahms- 
l<KS  nach  ein  umi  dersc Iben  Seite  iierichlet,  und  ZNsar,  wie  ich 
wcnijislens  für  die  tniltieicn  Partien  init  Be>tininilbeil  behau|>- 
tcn  knnn,  nach  dorjfnigiMi  Sc'ile,  welclie  der  De  sc  emel^  sehen 
Mend>ran  zll^('\^  cndel  ist  ^Fig.  4).  Sicher  ist  die  Kegelmässig- 
küit  der  Lager  ung  mit  der  AnDahme  einer  mehr  zuf«illi|^ea  Spalt- 
bildung  nicht  in  Kinklang  zu  bringen. 

Ein  richtiges  Verstündniss  fUr  dies  bemerkenswerthe  Vei^ 
halten  wird  uns,  glaube  ich,  solange  fehlen ,  bis  uns  die eDt<- 
wicklungsgeschichtlichen  Vorgänge  genauer  bekannt  geworden 
sind,  bis  fttr  die  Cornea  im  Besonderen  festgestellt  worden,  ia 
welcher  Besiehung  die  Grundsubslanz  zu  den  Bildungstellea 
steht ,  und  welche  Veränderungen  letztere  beim  Entstehen  der 
ersteren  erleiden.  Unter  Berücksichtigung  der  bisherigen  ilo- 
gaben  Uber  embryonale  llornhäute  und  unter  Hinblick  auf  das, 
was  Rollet  Uber  die  Entwicklung  des  Netzes  gezeigt  hat,i)  habe 
ich  mir  vorläufig  folgende  Vorstellung  gebildet.  Die  von  vorn- 
herein schichtweis  angeordneten  verzweigten  embryonalen  Zel- 
len der  Hornhaut  scheiden  einseitig  eine  Substanz  zwi^dien 
sich  ab,  in  der  durch  nachtragliche  Veränderung  die  Fdmileo 
entstehen.  Da,  wo  die  ausgeschiedenen  Massen  sich  zwischen 
dcji  Aii>!  iiifcrn  der  Zellen  berühren,  w erden  sie  mit  einander 
verscliiiK'l/cn.  Die  Zellen  selbst,  durcli  Zimnhnie  der  Abschei- 
dung  aiisein  indt  t  licdriingl,  \\( nim  nur  um  den  von  ihnen  di- 
rcct  gebildeten  Schichten  in  Verbindung  bleiben,  während  ihre 
andere  Kläche  in  Folge  einer  Verdichtung  der  Substanz  lur 
Verklebung  ungeeignet  wird  und  dadurch  zur  Enistehung der 
Spalten  Veranlassung  giebt. 

Eine  wichtige  Frage  bleibt  noch  zur  Beantwortung  übrig. 
Wohin  tfffnet  sich  das  Spaltsystero  der  Hornhaut?  Siebt  es  mit 
dem  LymphgeDlsssysteme  im  Zusammenhang  oder  nicht f  — 
Wie  wenig  ich  auch  diesen  Zusammenhang  tu  bezweifelo 


i)  Boiki,  Sffridfcw^«  Handbuch  d.  Gewebelehre.  1.  Lief.  1868.  8.  S«. 
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geneigt  hin,  so  muss  ich  doch  eingestehen,  dass  mir  der  directe 
Nachweis  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist.  In  die  Lymph- 
gef)lsse  der  Gonjunctiva  sab  ich  die  injicirlen  Massen  nicht  ab- 
fliessen.  Es  ist  leicht  dieselben  in  allen  Schichten  bis  an  die 
Sclerotica  heransutreiben ;  sie  gelangt  in  die  Ntthe  von  Kanälen, 
weiche  nach  den  Untersuchungen  von  Schwalbe  dem  Lymph- 
Systeme  angehören ,  aber  in  sie  hinein  dringt  sie  nicht.  Viel- 
leicht werden  forlgosetzte  Injeclionsversuche  mit  anderen  Mas- 
sen ,  nls  !)ishcr  verwendet,  bessrrf  Besiilinte  orireben.  An- 
wt'ndung  nom  Silberlösuns;  n);irli!  es  jiu-l)  mir  wahrscheinlich, 
dass  das  Spalls) stem  der  HürntiniiL  in  (i<itiL;e  (hT  Sclerolica 
übergehen,  welche  mit  kleineren  Zellen  aiisizekh'idet  sin<i.  Die 
vorhandenen  ADg;!l)en  llhcr  L\ inphgefässe  am  llornliautnuHic 
(iürrten  zu  uobestimmt  sein,  um  weitere  Verweniiung  ünden  zu 

Noch  bliebe  ein  Ausweg  für  den  Inhalt  der  Htniihaul- 
spalten  übrig  in  den  Kanülen,  welche  die  Nerven  beherbergen, 
da  diese  nnrh  ilen  bestimmten  Rrhauplungen  von  v.  Recklwg^ 
hausen  und  W.  Kühne  mit  den  »Saftkanülchena  in  offener  Com- 
mttnication  stehen  sollen.  Wie  berechtigt  auch  diese  Behaup- 
tnng  erscheinen  mag,  wenn  man  seinen  Beobachtungen  die  an- 
scheinend gans  klaren  Silberbilder  su  Grunde  legt,  so  muss  ich 
Ihnen  doch  die  ebenso  bestimmte  Beobachtung  entgegenhalten, 
dass  an  injicirten  Präparaten  sich  Nervenkanflle  und  Spalten 
ohne  Zusammenhang  erweisen,  wenigstens  im  Inneren  der 
Hornhaut,  und  dass  demnach  die  Nervenscheiden  schwerlich  als 
ausführende  Lympbbahnen  angesehen  wenlen  dürfen. 

Wahrend  die  Nervensülmmrhen  in  besonderen  Kanälen 
verlaufen,  liegen  die  einzelnen  Fasern  nach  der  weiteren  Ver- 
iheilnng  in  den  interfihrillaren  lläurnen,  also  ausserhalb  des  in- 
jicirl)aren  Spallsyslemes ;  sie  liegen  eben  da,  wo  .lueli  die 
strahligen  Körperehen  sich  vorfinden,  normaler  Weise  also  um- 
geben von  der  miei librillären  Kiltsnhslanz  ,  welche  bei  ihren 
Veränderungen  den  Anschein  hervorrufen  kann,  als  ob  die  frei 
auslaufenden  NervenOlserchen  unmittelbar  in  die  slrahliuen 
Hornbautkörperchen  übergingen  ,  wenigstens  glaube  ich  so  die 
Angaben  W.  Kühne^s^)  über  die  Beziehung  der  Nerven  zu  den 


I)  Sekwolbe,  6.,  Arch.  dir  roikroskop.  Analomie.  Bd.  B,  S.  4. 
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violstrahligcn  Hornhaulkttrperchen  deuten  zu  dürfen,  ohne  die 
Genauigkeit  derselben  dirert  zu  bezweifeln.  Es  liegt  ausser- 
halb des  Planes  dieser  Arbeit  hierauf  sowohl,  wie  auf  das  Ver- 
halten der  Nerven  im  Tloinbautgewebe  näher  einzugeben. 
Vorlliufig  erlaube  ich  mir  nur  noch  niitzulbeileu,  dass  in  den 
Plexus  der  NerveoGbrillen  Ganglien  oder  ganglienartige  Gebilde 
vorkommen,  theils  in  den  Knotenptuncten ,  Ibeiis  den  Verlauf 
eines  einielnen  Sttfmmchens  unterbrechend,  am  ehesten  sv 
vergleichen  den  Ganglienknoten  in  dem  Nervenplexus  des  Dar* 
roes.  Einzelne,  isolirbare  gewöhnliche  Gangliensellen  lassen 
sich  allerdings  in  der  Hornhaut  nicht  deutlich  erkennen ^  indas* 
sen  wflsste  ich  picht,  wie  man  Bildungen ,  von  den  Ffg.  44  ein 
Beispiel  giebt,  in  Kürze  anders  bezeichnen  soll ,  als  dass  man 
sagt,  in  dem  Knotcni)üiu'i  tles  Nervenplexus  ist  ein  gang- 
licnarliges  Gebilde  ciniiclagert. 

Uober  die  wandernden  Zellen  in  Her  llumhnul,  insbeson- 
dere über  die  Bahnen,  in  denen  sich  rorihe\N egcn.  riiaohten 
sich  bisher  zwei  Annahmen  izeiteiid.  du-  pMioch  sehliesslich  nnf 
dnsselbe  hinauslaufen.  I'jnni.il  liess  ni-iii  di*'  LyrnphkorpereheD 
wandern  in  einem  Kanalsysteme  niii  entien  und  weilen  SlelKn, 
anssefollt  m'ü  den  weichen  vielslrahhiien  Zellen  (r.  lieckimy- 
hausen),  das  andere  Mal  sollten  sie  sich  ihren  Weg  zwischen 
den  Fibrillen  hindurch  suchen  mlissen  {Engelmami).  Da  aber 
ein  an  das  Vorkommen  der  strahligen  Körpereben  geknUpto 
eigenwandiges  Kanalsystem  nicht  existirt,  da  die  strahligao 
KOrperchen  in  den  interiibrilUiren  Zw ischenrHumen  liegen,  so 
kann  ein  wirklicher  Unterschied  zwischen  den  zwei  Annahmen 
nicht  gefunden  werden.  Beiden  gegenüber  verweise  ich  auf 
das  Vorhandensein  eines  glattwandigen,  verh&ltntssmässig  wei- 
ten, durch  keine  Zelleinlagerung  verengten  Spalte  oder  Kaoal«- 
Systems,  in  dem  selbstverständlich  die  Bedingungen  fflr  die 
eigenartigen  Bewegungen  der  zarten  Gebilde  sich  bei  weilen 
günstiger  gestalten. 

Rin  weiteres  Vorgeht^i  in  dieser  Richtung  würde  mich  auf 
das  Gebiet  der  pathologischen  Histologie  hinüberfuhren,  lek 
beabsichtige  niclii,  dasselbe  zu  betreten,  da  die  Lehre  ven  der 
Entzündung  der  Ilomh;uil  anderweitig  zum  Austrag  gehr.uhl 
werden  uird,  somleiii  will  nur  bcMuerken,  dass  die  von  mir 
lujlgelhi'dlen  Heobachlungen  in  einer  ganz  beslimnilen  HidiUinj.* 
einen  Rinfluss  ausüben  müssen.   Der  ßehaupluog  Cohihcnns- 
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dass  e»  sich  bei  der  EnUttndang  der  Hombani  an  erster  Stelle 
emsig  um  eine  Einwanderung  von  Eiter-  resp.  Lymphktfrper» 
eben  bandelt,  steben  alle  diejenigen  entgegen ,  welche  die  auf- 
tretenden kleinzelligen  Elemente  aus  einer  Tbeilung  der  Horn- 
bautzellen  aelbai  bervorgehen  lassen.  Fttr  sie  ist  in  allen  Fällen 
der  Nacb weis  unerlttssl ich,  dass  die  tu  beobaebtenden  Veründe- 
rungen  auch  wirklich  im  Innern  der  Zellplallen  vor  sich  gehen ; 
denn  es  ist  in  die  Augen  fallend,  wie  üian  bisher  nlles,  was 
itiaii  in  den  ilonihaulspalten  vorcefunden  ,  in  d.is  Innere  der 
Zellen  selbst  verlegt  hat ,  vviihrt'iid  doch  das,  was  d^m  Zellen 
Wirklich  angehört  und  was  ihnen  nur  anliegt,  wohl  zu  tren- 
nen ist.*) 

Unter  dieser  Voraussetzung  lassen  sieh  ,  wie  liereits  er- 
wähnt, die  Angaben  von  Iiis  und  anderen  Beobachtern  zum 
Theil  ohne  weiteres  verwerthen.  Es  schwindet  der  Wider- 
spruch in  dem  meine  Beobachtungen  mit  den  Erfahrungen  der 
Patbologen  zu  stehen  schienen. 

ScbliessliGh  will  ich  es  nicbt  unterlassen .  darauf  binsu- 
weisen,  dass  durch  das  Vorgetragene  die  Beziehungen  des 
Hombautgewebes  zu  dem  Bindegewebe  im  Allgemeinen  nur 
um  so  innigere  werden.  Man  vergleiche  nur  die  neuesten  Un- 
lersucbungen  von  Ranoier,  dessen  Angaben  fiber  das  Yorkom- 


I)  Im  Anschlüsse  hieran  mochte  ich  noch  einer  llcobachlung  geijonken, 
aas  der  Kölliker  besondere  Schlüsse  ziehen  zu  können  ginuht.  Es  heissl 
S.  6S7  der  5.  Aufl.  seines  Handboches:  »Eine  4%  Ldsung  von  phosphor- 
nurem  Natron  bewirkt  nacb  v.  ReekUngkautem  ein  Zurttcksiehen  der  Aaa- 

laufer  «ler  Honihaulzellen.  M:ir  i  rirt  mnn  nun  eine  solche  Hornhaut  in 
Schwefelsaure,  so  isoliil  sieli  (insselhe  Netzwerk,  wie  in  einer  frischen 
Hnrnhnnt,  rsbov  in  den  }\ro'\\on  Knot<>npunc(cn  liegt  «las  schnrfumscliriehene 
Hornhautk()r(K>relien ,  waiiK  iid  Hif  iihrigen  Theile  des  Netzes  blass  er- 
scheinen.« »Was  liegt  näher,  Trugt  A.,  als  hier  an  ähnliche  Verhältnisse  zu 
denken,  vie  bei  den  Knorpel-  und  Knochenkopsoln ,  bei  denen  der  Inhalt 
oder  ProlobiasI  auch  von  der  umschlicsRcnden  Wand  sich  zurückziehen 
kann.«  Naher  liegt,  crwie<l<'re  ich  jetzt,  die  Krklärung,  dnss  durch  die  Ma- 
ceralion  flic  Zrllplatlcn  isolirt  A\urden  und  mit  ihnen  die  anliegenden  rund- 
lichen KOrperchon ,  dn  deren  Substanz  in  <ler  Saure  auch  uidc^slirh.  Ks  ist 
dcmnacli  ganz  dersellic  l  all,  wie  in  unserer  Fig.  6,  r,  nur  dass  hwi  (l»e  mit 
der  Zell|>lall4'  gleiciizeilig  zur  lieoliachtung  kommende  Masse  eine  slrah- 
lige  Form  bc«itst,  wtthrcnd  in  dem  k^ikf'schon  Falle  die  Ausläufer  unter 
'  dem  Einßusite  des  phosphors.  Natron  verschwunden.  Gomdo  durch  ihn 
wird  bewiesen  ,  dass  die  r.estoll  der  strnhligen  Ktirpcrehen  nnabhSoKiR  int 
von  der  Gestalt  der  eigentlichen  llornhautzellen. 
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men  reihenweis  geordnciof ,  plalter  kernballiger  Zelieu  in  den 
Sehnen  sich  der  Hauptsacbe  nach  leicht  besiaiigen  lassen.') 
Die  Befunde  in  den  Sehnen  sind  allerdings  nicht  beweisend  für 
die  Hornhäute,  aber  es  ist  wichtig  lu  wissen,  dass  das  Ver- 
halten beider  Gewebe  in  deo  wesentlichen  Puncten  einander 
gleichkomnit. 

m. 

Ich  habe  es  bisher  unterlassen  von  den  sogen,  v,  BeckUng^ 
Antif^n'schen  Saftkanü leben  der  Rornhaut  zu  reden ,  um  Alles, 

was  auf  sie  Bezug  hat,  im  Zusammenhange  vorbringen  zu  kön- 
nen. Man  wird  aus  dem  NacIdol^tMulon  leicht  ersehen,  dass 
die  Rchandluni;  dieser  Lehre  iiuL  i:,rü.s.sen  Schwiorii;kciten  ver- 
kiui|»fl  isl,  weil  nni  in  lielie  und  künstliche  BiUluiij;eu ,  wahre 
und  falsche  Heh<'iii|»lun}j;en  (»fl  diehl  nelien  einander  herlaufen: 
und  man  dürfte  es  desshall)  wohl  begrciflieli  linden,  wenn  ich 
ein  wenig  gründlieh  zu  Werke  gehe,  s(»ll)sl  auf  die  Gel.dn  hin, 
dass  nianehem  Leser'  dieser  oder  jener  Beweis  (ibernussi-'  er- 
scheint —  Eine  endliche  VerstUndigung  ist  doch  driugcud  xu 
wünschen. 

Die  mikroskopischen  Bilder,  welche  bei  Application  der 
Losungen  von  Aryenl.  nitric.  auf  Hornhäute  entstehen ,  sind  zu 
bekannt,  als  dass  sie  besonders  beschrieben  zu  werden  braucb' 
len.  Ich  behandle  zuerst  ausschliesslich  die  »negativent  Silber- 
bilder  (leöer)  Fig.  46,  17,  18,  und  werfe  sogleich  die  Frage 
auf:  Inwieweit  passt  die  früher  von  mir  gegebene  und  in  der 
Einleitung  zu  dieser  Arbeit  wiederholte  Erklärung  der  Silber- 
bilder auf  die  Hornhaut?  Obwohl  es  nämlich  auf  der  einen 
Seite  feststeht,  dass  auch  hier  Saftkanalbilder  ent* 
stehen  k(fnnen  zwischen  dem  Epitbele  und  der 
Grundhaut  der  Descemet' sehen  Membran  und  dass 
es  IroUdein  Niemandem  eitdallen  wird,  dieser  Haut  ein  Safl- 
kanalsystem  anzudichten,  so  isl  es  auf  der  anderen  Seile  ehonso 
un/.weifelhafl ,  dass  dieselben  .  oder,  vorsichtiger  anstiedrüekU 
ühnlichü  Bilder  auch  in  den  verscliiedenen  Schichten  des  eigetil- 


4)  Ranviür^  Archtvesde  Physiologie  oormale  ei  pathologM|ue.  Tone  il- 
p.  474. 
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lieben  Honihaiitgewebes  wiederkehreD.  SiDd  nlso  hier  die  Be- 
dinguogen  des  Entstehens  die  gleichen ,  wie  swischen  Epithel 
und  Grandhaut  oder  nicht? 

Um  auf  diese  Frage  Antwort  geben  zn  künnen,  müjisen  wir 
vor  allen  Dingen  die  Veränderungen  genauer  kennen  lernen, 
welche  speciell  im  Gewebe  der  Hornhaut  bei  der  Silberbehand- 
lung vor  sich  gehen.  Die  bisherigen  Angahen  bierttber  lauteten 
einfach  folgendermaassen :  Das  am  Licht  braun  werdende  Sil- 
ber wird  einziij  und  allein  in  der  Grundsuhstanz  abgesetzt;  wo 
also  inneih  ill»  derselben  Höhlungen  vorhanden  sind,  werden 
weisse  L(h  kt  ii  sichibar  werden,  die  uns  die  natürliche  Form 
der  liolilcn  ^(•nHu  n\  icdfrseben.  Diu.x?  einfache  und  dt'sshalb 
einl(  iK  liiendo  Erkl.irung  findet  sclieinbar  volle  Oestiltigung 
dnrcih  die  Beobachtungen,  welche  in  neuerer  Zeil  Leber  »Uber 
einiize  anderweitiae  ImprügnationsmethocK'n  d»'r  Hornhäute«  be- 
kannt gemacht  hat.^j  Durch  wechselweise  Behandlung  der 
Haute  mit  Melatlsalzen,  welche  zusammen  verschieden  gefürbte 
Niederscblflge  geben,  vermochte /«e6er  mikroskopische  Präpa- 
rate zu  erzeugen  y  welche  denen  nach  Silberhehandlung  voll* 
kommen  gleichen.  Besonders  schön  treten  die  gewünschten 
Bilder  hervor  bei  Anwendung  von  schwefeis.  Eisenoxydul  und 
Perridcyankatium ,  sowie  von  schwefeis.  Kopferoxydammoniak 
und  Perrocyankalium ;  andere  Metall  Verbindungen  erwiesen  sich 
weniger  brauchbar  und  noch  andere  ergaben  nur  diS^jae  Fär- 
bungen der  Hornhautsnbstanz.^ 

Hit  den  angegebenen  Httlfsmitteln  kann  man  in  der  Thal 
sehr  schöne  Saftkanälchen  erzeugen ,  ohne  dass  die  Ltfsnngen 
der  verwendbaren  Substanzen  eine  Coagulation  von  Eiweiss- 
blotVen  bewirken.  Ks  müsste  demnach  meine  ErKlürung  von 
der  Enlstehnniz  der  Silberbilder  hier  vollständig  hinfallig  er- 
scheinen, weiiii  nicht  h'icht  nachgewiesen  werden  könnte^  dass 
es  sich  bei  den  Le6er'sehen  Fräp.irntionen  docii  nielit  um  ein- 
fache NiederscIiIiJge  handelt.  Sliinintliehe  Siihslatizen ,  welche 
in  ihrer  Vereinigung  zur  Uarstelluniz  der  Milder  brauchbar,  ha- 
ben eine  wichtige  EigenthUmlichkeit  gemeinsam.  Es  bilden 
sich  an  den  Puncten ,  wo  die  Lösungen  mit  einander  in  Beruh-* 


I)  Arch.  fUr  Ophthalmol.  Bd.  XIV,  S.  800. 

S)  In  Besug  auf  dio  Einzelheiten  der  Methoden  vergleiche  man  die  Ab- 
baodtnng  LOw'i  direct. 
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ran^  irelen,  Membranen  von  grosserer  oder  geringerer  Festig- 
keit, Hembraoen ,  welche  den  durch  Silber  enengten  Eiweits- 
hautchen  nicht  nachstehen,  welche  erst  angefärbt  oder  gleich- 
massig  gefilrbt,  weiterhin  durch  körnigen  Niederschlag  verdickt 
werden. 

IT.  Traube^  welcher  diese  Erscheinungen  eingehender  schil- 
dert, nenn!  solche  Stoffe  Memhranbilder  und  erforschte  die  Be- 
dingiinuen  fttr  das  Entstehen  der  Niederschlagsmeoibranen  je 

nach  Wnlil  der  Stoffe,  Concentralion  der  Lösungen  etcJj  Von 
den  zahlreichen  BtMS()icU'n ,  welche  Traube  beibringt,  können 
ein/«'lne  diiocl  ;mf  unseren  speciellon  FjHI  Uhorlragen  werden: 
anrh  f.f>brr  hat  Gefunden  ,  (l;iss  es  bei  seinen  Impraiinaiinns- 
nielluxieii  auf  ;m;ff rae  Unii^Uinde  nnkofiimt,  z.  auf  die  Aus- 
wahl der  Suhstan/.eo ,  welche  zus;unnien  einen  >ii  (in  schln}! 
von  Herluierhlaii  gelten  und  besonders  anf  die  Coneeiiiration 
der  Lösungen  in  ihrem  gegenseitigen  Verliaitniss.  Ich  hal»e 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  die  Versuche  wiederholt 
und  mit  der  Darstellung  der  Niederschlagsmeoibranen  eine  mi- 
kroskopische B^iirachtung  derselben  verbunden.  Von  den  vie> 
len  Kinselfttllen,  welche  die  mannichfache  Gestaltung  der 
HMutchen  erläutern  können,  sei  nur  der  eine  angeführt,  weil  er 
zeigt,  wie  in  einer  frei  auf  dem  Objectglas  gebildeten  Membran 
grossere  und  kleinere ,  zum  Theil  stemtorniige  Lttcken  entste- 
hen, welche  von  einem  harmlosen  Beobachter  ganx  gut  als 
»Saflkandichen«  angesprochen  werden  könnten.  Blutlaugensali 
in  5proc.  Losung  wird  in  dfinner  Schicht  auf  einem  Object- 
glas ausgebreitet  und  vorsichtig  in  Berührung  gebracht  mit 
essigs.  Kupferoxyd  von  i  proc. ,  indem  man  diese  Lösung  aus 
einer  ausgezogenen  Glasröhre  tangsam  ausströmen  lasst,  uro 
heftigere  Bewegungen  zu  vermeiden.  Das  llaulchen  niuss  ilus- 
serst  fein  uiui  nur  leicht  gefarla  sein,  ohne  kömigen  Nieder- 
schlag. Alsdann  ist  es  fest  genug,  um  es  sogar  al»zus])uiiien 
und  mit  einem  Deck^lase  zu  bedecken. 

Ich  bin  weit  davon  enlfei  nl ,  durch  das  vorpoführk^  lk*i- 
spiel  die  Fiat:e  nach  dem  Liu  kens\ steiin'  in  den  r.  Reckhny- 
hausm- Leber  schvn  Silber-,  bisen-  und  Kuplei  liildern  als  ein- 
fach gelöst  anzusehen,  da  unmöglich  die  freien  Niederschlags' 
mcmbranen  den  Bildungen  im  Innern  der  Hornhaut  gleich 

I)  Traube,  M.,  kteh,  für  Anat.  u.  Physiol.  48S7.  S.  S7. 
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gesetzt  werden  können,,  trolzdein  es  leicht  ersichtlich,  dass  die 
Bedingungen  fttr  das  Entstehen  von  Niederscblagsmembranen 
in  der  Hornhaut  besonders  günstig  sind ,  weil  die  auf  einander 
wirkenden  Substanzen  stets  in  ungestörte  flflchenhafle  Berüh- 
rung kommen.  Mir  kam  es  bei  dieser  Besprechung  nur  darauf 
an,  XU  zeii^eti,  dass  es  sich  in  den  Lebei/^ach&a  Versuchen  nicht 
um  einfache  Absetzung  eines  feinkörnigen  Niederschlages  han- 
delt, sondern  dass  eine  oigenthünilichc  Gruppirunf?  der  Mole- 
kfile  zur  (it'ltunLi  komnil ,  die  wir  «ils  Verdichlung  oder  Coagu- 
iation  bezeichnen. 

Hierfür  nncli  folüfMir)»^  Beobachtuniirn.  Nach  Erzeiiizniig 
hlaiier  Saflk;in.ill)il<lri  k.mn  ni;u»  mit  Hülfe  (iünner  Sfliireii  die 
Descemet  sc\w  Meiikbran  vollkoninuMi  iiiati  nhlösen  unH  wird 
auch  dann  <in  ihr  sternf^irtiiitzc  farblose  Lücken  wahrrieUmen. 
Bei  (ier  Versilberung  treten  gleiche  Figuren  bisweilen  deutlich 
unter  dem  Descemet^ sehen  Epilhele  hervor,  withrend  für  ge- 
wöhnlich in  der  dünneren  suhepithelialen  Schicht  durch  die 
Siiberlösung  feinere  dendritische  Figiiren  oder  mehr  regelmäs- 
sige Sterne  hervorgerufen  werden,  wenn  man  das  Epithel  zu- 
vörderst mit  Pinsel  ablöste.  LSsst  man  nun  Hornhäute  vom 
Frosche  in  einer  alkalischen  Lösung  von  schwefeis.  Kupfer- 
oxydammoniak liegen,  so  fliesst  die  Kittschicht  unter  dem  Epi- 
tbele  mitunter  zu  einzelnen  grösseren  oder  kleineren  Tropfen 
zusammen.  Dieselben  verändern  sich  beim  Aufbringen  der 
zweiten  Salzlösung  [Ferrocviinkalium  oder  Schwefelammonium) 
derart ,  dass  in  den  grösseren  von  ihnen  strahlige  Vacuolen  in 
schönster  Ausbildung  sichtbar  werden,  von  denen  aus  alle  mög- 
lichen Uehergiinee  zu  einfachen  Lücken  in  kleinrrcn  Tiofifen 
vorhanden  sind.  Die  Beobachtungen  beweisen  tslens,  dass  in 
einer  .iinorphen  Sidistanz  durch  Yeriiielitnng  slernfönniee  Hohl- 
räume entstehen  können.  nn<!  "i^lens  d;iss  sirli  in  dieser  Hinsieht 
die  fnet:iHiseh(Mi  Meudiraubiidner  zu  einander  ebenso  verhallen, 
wie  Silber  zu  Eivveiss.^) 


4)  Dies  z\XT  hesondoicii  Hrrin  ksichtiiruML;  fiir  llenii  Dr.  Getiach  in 
(ireifswald,  wt'lrher  im  Cciilralbl.  für  d.  med.  WiMücns«  U.  4869.  Nr.  44 
die  AnK^ben  von  Uuler  über  S)uovialiiuMnhrai)eu  nufrcohl  halten  zu  kuuiien 
meint,  weil  es  ihm  gelungen  mit  essigs.  Bleioxyd  o.  SchwefelwasserstolT- 
vfaimr  dleitelben  miicroskop.  Bilder  xu  erhalten  wie  mit  Silber.  Genannte 
Blei-  u.  Sctiwcfelverbindung  sind  in  dünnen  Lösungen  exquisite  Membran* 
bildner. 
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Ich  habe  ini  Vorhorizehenden  nK*hrfacb  von  der  Verbin- 
dung von  Silber  und  Eiweiss  als  BediDgUDg  fUr  die  SafUaoal- 
bilder  auch  id  der  Honihaiii  geredet.  Wie  aber,  wenn  die  von 
Bis  ausgesprochene^)  und  von  lefter  wieder  aufgenommene  Ao- 
,sichl  begründet,  dass  es  sich  in  der  Cornea  gar  nicht  um  Silber- 
albuminate»  sondern  um  NiederscblSge  von  Gblorsilber  bandelt? 
Chlor  und  Silber  geben  susammen  keine  Niederseblagsmem«- 
branen. 

Bezüglich  der  Beweisführung  von  His  erscheint  es  zuvör- 
derst nach  den  neueren  Untersuchungen  unzweifelhaft,  dass 
von  ihm  der  Kiw  eissgehalt  des  Corneagewebes  iintersehälzl 
wurde,  da  ihm  das  Myosin  unbekannt.  Derselbe  ist  nichts  we- 
niger als  gering.  ^^  (  im  Iiis  Gründe  für  seine  Behauptung  fer- 
ner hernimmt  aus  deiii  Verh.ihen  der  Niederschliiiie  in  der 
Ilornhiiut  pt'iion  verschiedene  lU-agenlien,  so  ist  ihnen  {;ei;en- 
tiher  tzanz  im  AHgenjeinen  ijeliend  zu  mnchen,  dass  die  Silber- 
Verbindung  innerhalb  des  Hornhautgewebes  nicht  ohne  Wei- 
teres mit  freien  Niederschlägen  verglichen  werden  dürfe,  weil 
die  Goagulationshiiutcben  interessanterweise  andere  Heactioncn 
geben,  als  die  entsprechenden  einfachen  Niederschläge.  So 
wird  den  Angaben  nachSilberatbumin  durch  Essigsäure,  Koch- 
salz und  Salzstture  gelost.  Das  gilt  jedoch  nur  ftlr  den  frisch 
bereiteten  Niederschlag;  lässt  man  denselben  eine  Zeit  lang 
(jiucb  im  Dunkeln)  stehen,  so  hOrt  die  Ltislichkeit  auf.  Gleicher- 
weise sind  auch  die  feinen ,  durch  Silberlösung  in  Ei  weiss  er- 
zeugten Goagulationsmembranen  in  Essigsäure  u.  s.  w.  onllto- 
lich.  Die  körnigen  Trübungen,  welche  den  Membranen  in 
wechselndem  Grade  anhaften,  verschwinden,  das  fliiuicbeo 
selbst  bleibt  erhalten,  bräunt  sich  aber  nicht  mehr  am  I.icljif. 
Es  kommt  also  auch  hier  wie  in  anderen  Füllen  bein)  Kiweis^ 
wesentlich  nuf  die  molekulare  Foriü  des  Niedersehlnues  i»n, 
wesslinll)  die  Ltislichkeit^sverhallnisse  nicht  ohne  Weit(  r»  s  zur 
belli  t  Ii  lUini^  derNalnr  der  Sillierniederschlage  iu  der  liorobaut 
verwendet  werden  dürfen,  wie  dies  ///,v  gethnn. 

Auch  dits  VerliJillen  d«'s  Salpeters.  OiHrksilberoxyd  l»ei 
versilberten  llornhiiuten  kann,  ^^ie  wir  noch  sehen  werden, 
anders  erklärt  werden  ,  als  es  von //lis  geschehen.  Es  spricht 
nicht  unbedingt  gegen  die  Eiweissnatur  des  Hornhaut- Silber- 


I)  Bit,  Schweis  Zeitscbr.  für  Heilkonde.  8.  Bd.,  S.  I. 
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nieclerschliiges,  zumal  da  dicst  lhc  von  tindorcr  Seile  lier  voll- 
koniiiien  sicher  gcsleilt  werden  kann.  Wir  beiUcksicbiigcn  die 
Färbung  des  Niederschlages ,  sein  VerhalleD  gegen  unler- 
schwefligs.  Natron  gegen  chroms.  Salze  und  vor  allen  gegen 
Rocbsaiz.  —  In  erslerer  Beziehung  ist  die  braune  Farbe  cha- 
rakteristisch, welche  das  Silberalbumüi  (aucli  in  der  Hornhaut) 
unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  annimmt,  während  Ghlor- 
silber  und  selbst. die  Doppel- Verbindung  Chlor-Albumin- Silber 
unter  denselben  Verhältnissen  sich  stets  grau  oder  schwars 
f^rbt.  Weiterhin  wird  reducirles  Ghlorsilber  bekanntlich  von 
unterschwefligs.  Natron  nicht  verändert,  reducirtes  Silber- 
albumin  dagegen  wird  durch  dieselbe  Substans  vollständig 
entflärbt,  ohne  dass  eine  Ltfsung  einlrilt ,  geradeso  wie  in  der 
Hornhaut  nach  Versilberung  und  Lichtwirkung  durch  unter- 
schwefligs. Natron  ni(  lit  die  uauze  Zcirhnuiig,  sondern  nur  die 
Farbe  des  Silbcr  hUjirs  srhu  iiidcL  ('lirorns.  Salze  zersetzen 
Chlorsilber  niclit.  wolil  iil^rr  Silberalliutmii  und  iilriclizeilii' den 
Niederschlai;  in  der  Hornhaut  nach  der  Silbervs  u  kunji.  In 
Kochsalz  liksl  si<'l)  (Ililorsilber  nur  .sei) vvrr,  Silb<'rnll)uruin 
Die  l-osung  des  erslercn  veriindeil  sich  am  Lichte  uichl,  die  des 
letzteren  brüunl  sich.  Bringt  man  versilberte  Hornhaut  also- 
gleich in  stärkere  Kochsalzlösung  und  setzt  sie  unter  dem  Deck- 
gläschen dem  Lichte  aus,  so  bräunt  sieb  die  Subütanit  difl'us, 
besonders  die  Kerne,  sodass  man  .uif  diesem  Wege  eine  Kern- 
Imbibition  erzielen  kann.  Wird  üocbsaiz  in  geringeren  Quan- 
titäten dem  Silberalbuiiiin  zugesetzt,  so  wird  dasselbe  zwar 
nicht  geläst,  aber  in  einer  Weise  zerlegt,  die  unser  volles  In- 
teresse beansprucht.  Man  wäscht  den  in  BiweisslOsungen  er- 
zeugten Silberniederschlag  rein  aus,  setzt  die  etwa  lOfaehe 
Menge  einer  f  proc.  Kochsalzläsung  hinzu  und  erhält  eine  Ver- 
bindung des  Chlors  mit  Silber,  welche  sich  am  Lichte  schwärzt, 
während  ein  Etweisskörper,  frei  von  Silber,  in  Lösung  (iber- 
geht und  als  solcher  durch  die  bekannten  Mittel  nachgewiesen 
werden  kann.  Währen<l  SilberallMuiiin  in  destillirtem  Wasser 
ausser  der  Farben verandcrunt;  keine  Umsetzung  erleidet,  vxird 
es  durch  Kochsalz  in  der  angegebenen  Weise  gespalten;  in 
(iuuner  S.d/saure  cjuillt  es,  wird  unter  rmstfinden  fast  gallert- 
artig und  bildet  schliesslich  eine  feinvcrth'  iho  mit  Cldorsilber- 
körnchon  vermischte  durch  Filtriren  nicht  mehr  abscheidbare 
Substanz. 
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Diis  FreiwordtMi  der  (»isssuhsliinz  iinil  (!.»s  Aur(jii<'lli*ii 
und  Krwcichtvverden  des  SillterniiHlersthlages  ist  für  uns  liess— 
luiib  von  besonderer  Wirlitiiikeil ,  weil  dieselbe  Zerle^imi:  ein— 
Irin,  worin  man  versill)erte  llornüäutc  mit  dUODer  Kochsalz* 
lösung  oder  Snl/siiure  behandelt ,  weno  man  aus  den  sogen, 
negativen  Silberbildern  die  positiven  erzeugt,  bei  denen  ein  am 
Lichte  sich  scbwürzender  feinkörniger  Niederschlag  in  siem— 
förmigen  Figuren  der  Grundsubstent  eingelagert  erscheiDl. 
(Siehe  hierüber  noch  später.) 

Unter  der  Annahme,  dass  der  Homhautniederschlag  Chlor- 
Silber,  kann  man ,  wie  aus  den  Angaben  von  His  selbst  folgt, 
die  Umwandlung  der  negativen  in  die  positiven  Silberbilder 
nicht  erklären. 

Wo  liegen  nun  im  Hornhautgewebe  die  am  Lichte  gebräun- 
ten Silberalbuminale?  —  Besteht  zwischen  dem  zellführenden 
Kanalsystenie  im  Sinne  t;.  Hecklinghauseu^s  und  der  fihritbfren 
lirundsubst.inz  ein  iinmillelliares  Abhiingiizkeitsverhitllniss  ? 

Dass  in  die.sei"  Ut'/icluiii!'  nicht  Alles  so  selbslver.stitndlirh. 
kann  d;iraus  erselien  werden  ,  dass  schon  I.rhcr  nehi  ii  (icr  n\- 
tereu  Erklärung  eine  anderweitiae  Möglichkeil  zuliisst.   Er  sagt 
I.  c.  p.  MI 5:   »Wenn  nämlich  die  Hornhaut  aus  übereinander 
liegenden  Schichten  feiner  Fasern  besieht,  zwischen  denen  die 
Netze  der  llomhaulkörperchen  liegen ,  so  kann ,  wenn  die  Kör- 
pcrcfien  durch  das  Reagens  geschrunipft  sind,  die  Begrenzung 
der  Lücken  durch  die  Kittsubfitanz  gebildet  werden,  welche 
die  Lamellen  unter  einander  verbindet,  aber  nnttlrlicher  Weise 
in  der  Ausdehnung  der  Lücken  fehlt  . <(  Grundsubsianz  und  ge- 
färbte Substanz  hätlen  also  direcl  nichts  mit  einander  zu  tbun. 
Leider  sind  jedoch  in  der  Cornea  keine  gesonderten ,  nur  durrh 
Kittsubstanz  vereinigte  Liimelien  vorhanden,  und  ausserdem 
belehren  uns  Querschnitte  versilberter  llautc,  dass  wirklich  die 
Grundsubstanz  m  Mo  gefärbt  wird ,  dass  os  also  mit  anderen 
Worten  die  gesammten  intern brillären  Eiweissniassen  smd, 
welche  mit  dem  Siibersalz  in  Verbindung  treten.    Will  man 
das  Silber  tiefer  in  das  Gewebe  eindringen  lassen,  so  ist  es  l)ei 
dickeren  Häuleii  (Hundj  nölhig  stärkere  Lösungen  von  etw« 
i  proe.  anzuu enden.    Legi  im  in  die  CdJiiea  n.i<  li  «ler  N'ersilh«'- 
rung  nocli  km  /e  /eil  in  Alkohol  ,  dann  erniogliohl  ihre  tä>n>i- 
stenz  selbst  feine  und  schiirle  Ouersclinille.    An  ifinen  bemerkt 
uiau  itu  brauucu  Grunde  auch  heile  Steilen,  welche  jedoch  uicbt 
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zwischen  den  Lamellen  sondern  in  ihnen  selbst  lieizen  und  ilio- 
sollten  izanzin  Dicke  uach  «lurchst  l/en.  Ks  hrindell  sii  li 
nichl  Ulli  wirkliche  Ldcken.  denn  die  fibrill.n  t  ri  Schichlen  ziehen 
gleichnitissig  durch  sie  hinduK-h  und  die  pnralkle  Slreifun}; 
der  I.arnollcn  ist  in  lif>  .m  die  hraun{;e färbte  Subslanz  j;e- 
biinden.  I.etztere  fehlt  also  einfach  an  rircnu!s<Tipien  8t i- den. 
Man  könnte  hierbei  an  Falluniien  der  f.anielleu  denken,  oder 
wahrscheinliche!-  an  ein  Ausweichen  der  zwischen  den  Fibrillen 
verschiebbaren  Eiweissninssen  bei  der  durch  das  Silber  lie- 
wirklen  Verdichtung;  mag  inao  aber  eine  ErkUirung  beliebeu, 
welche  mao  will,  das  eine  ist  unbestreitbar,  dass  farblose  Stel- 
len in  der  versilberteo  Hornhaut  nicht  ohne  Weiteres  das  Kecbl 
beanspruchen  ktfnnen,  für  prttformirte  Lücken  im  Gewebe  an^ 
gesehen  zu  werden. 

Uebrigena  lehrt  in  dieser  Bexiehung  eine  aufmerksame 
Fiaohenbelracbtung  der  SilberMIder  selbst  schon  Genügendes, 
besonders  wenn  man  sich  zur  Prüfung  Präparate  auswählt,  in 
denen  bei  Anwendung  recht  schwacher  Lösungen  (4  :  lOOOj  ,uaDs 
dUnne  Silberschichten  gewonnen  werden.  Fig.  Taf.  11  ist 
genau  copirl.  Das  braune  Lager,  die  vermeintliche  Gruiidsnb-  « 
stanz  erscheint  durchaus  ungleichmassig,  indem  sie  zahlreiche* 
grössere  und  kleinere  runde  uder  iüngliche  Ltlcken  eniliaii  in 
niannichfaeben  Uebergüngen  zu  den  Spalten,  welche  als  Aus- 
Iiiufer  der  grösseren  Vacuolen  auftreten.  Wer  will  wohl  in 
einem  solchen  Falle  anfzeben.  wo  das  C(hi>i  lutr  in  der  HihtiintJ! 
iuifhorl  und  wo  das  Zufällige  .infäni't  '!  Tnd  nun  irar  erst  l'iu.  I  7. 
Bei  ihrem  Anblicke  niuss  sich  doch  jeder  Unbefangene  sagen, 
dass  eine  tibrilbire  Grundsubslanz  mit  |iaralleier  Faserrichtung 
80  nicht  geformt,  dass  demnach  von  einem  vorgebildeten  Kanal- 
Systeme  gleichfalls  nicht  Hcfle  sein  kann. 

Lassen  wir  für  jetzt  die  offenbaren  Widersprüche ,  w  tdche 
uns  so  eben  entgegengetreten,  und  wenden  uns  anderen  kriti- 
schen Betrachtungen  su.  Man  hat  sich  mehrfach  der  Annahme 
hingegeben ,  dass  das  Vorhandensein  der  vieistrahligon  Horn- 
hautkörperchen  jeden  Zweifler  geradesu  swinge ,  die  Silber- 
bilder als  Ausdruck  einer  naturgemässen  Formung  der  Horn- 
hautsubstans  ansusehen.  —  Wenn  es  nur  jemals  gelingen 
wollte  tHe  fraglichen  Zeilen  im  Innern  der  Silberlttcken  aufzu- 
tinden.  Es  ist  nicht  gelungen  und  wird  nicht  gelingen.  Allen 
AustlUchten  gegenüber  slellu  ich  diest>  Thalsache  als  uubeslreit- 


Digitized  by  Google 


152 


P.  SCBWmGCIK-SlIDBL, 


[33« 


bar  bin.  Hit  allen  BttlfomittelD,  Essigsäure,  CarmiD,  Haemato- 
xylin,  Goldchlorid»  Jodtinciur  u.  s.  w.,  kann  man  xumeisi  Dur 
einen  Kern  sichtbar  machen,  bOchsleos  noch  die  Spuren  einer 

krtlmlicben  Masse,  deren  Vorhandensein  gewiss  bedeutungslos 
ist.  Denn  dass  die  Vcu  uolen  in  den  Silbersthiehlen  niclil  leer 
sind,  ist  klar  und  ebenso  klar,  ilass  in  dem  Inhalt  unter  L  ?n- 
stünden  z.  B.  durch  .lüdlinelur  {Leber]  ein  Niederschlag  erzeugt 
\vor<len  kann,  ;»l»rr  —  (in  krUoilicher  Nu  tierschlag  ist  doch 
n(»rl)  kein  Zellkm  [w  i  Kin  nusi^ebiUleies  strahliges  Körpercheo 
in  einer  Silherlürke  i\i  deinniist rirfn,  das  ist  die  Aufgabe. 

Das  Missverhältniss  z\\is(h(ii  dem,  was  man  erwarten 
sollte  und  dem ,  was  man  iindet,  ist  auch  mehrfach  anerkannt, 
wenigstens  hat  man  verschiedentlieh  nach  einer  allenfalls  aos' 
reichenden  Krkliirung  gesucht.  Ich  will  die  zum  Theil  sogar 
sonderl)arcn  Grtinde  ftir  das  Freihleiben  der  Uornliautkörper- 
chen  bei  der  Durehtrünkung  der  gansen  Haut  mit  den  Metall* 
salzen,  nicht  einzeln  durchgehen ,  denn  «las  Wunderbare  liegt 
hierbei  nicht  sowohl  darin ,  dass  die  Zellen  sich  von  der  Wir- 
kung der  Metalle  frei  halten ,  als  vielmehr  darin ,  dass  sie  auch 
für  nachfolgende  Bemühungen  verschwunden  sind.  In  den 
Silber-,  Kupfer-  und  Eiseobildeni  sind  die  Zellen  spurlos  ge- 
wordeo,  trotz  der  Verschiedenheit  der  Stoffe ,  welche  zur  Dar- 
stellung derselben  verwendet.  Ks  bleibt  scheinbar  nichts  weiter 
Ührii:,  als  anzunehnu^n,  dass  die  Silberlosnngcn  (juich  (Jie  stärk- 
sten) in  diesem  Falle  nicht  nur  ihre  coaguiirende  Kialt  einbtis- 
sen,  sondern  sogar  eine  Lösung  der  fragliehen  Zellsnbstanz  be- 
wiiki-n'  Das  soehcn  liespiochcne  ist  von  izrosscr  Wicht iuki'it 
tur  die  Krane  nach  der  Zellnatur  der  sh  .ddigen  lIorrdKuilktu  pcr- 
chen  überliaupt.  Ohne  der  weiteren  Erörterung  vorzugreifen, 
will  ich  desshnlb  hier  nur  noch  den  Satz  aussprechen  :  Die 
Lücken  in  der  versilberten  Hornhaut  erscheinen  weiss,  weil  sie 
leer  sind,  d.  h.  weil  sie  keine  Zellen  einschliessen. 

In  welchen  Beziehungen  stehen  die  injicirbaren  Uombaut- 
spalten  zu  den  SilberlUeken  i  Da  beider  Formen  sich  nur  auf 
das  Grttblichsle  entsprechen  (vergl.  Fig.  44  u.  20),  so  suchte 
man  ein  AushQlfemittel  io  der  »Dilatirbarkeit«  der  bei  der  Ver- 
silberung sichtbar  werdenden  Kanalchen,  ohne  dieselbe  durch 
etwas  Anderes ,  als  durch  die  einfache  Annahme  zu  beweisen. 
Ich  kenne  wenigstens  keine  andere  Schlussfolgerung ,  von  der 
man  sich  leiten  liess  als  folgende:  Die  mit  Injectionsmasse 
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gcfllllHen  Räume  eülS|>r(H'h«'n  den  dun  )i  Silborlösung  hrrvnr- 
iienifenen,  woil  Hie  Icl/trrt  n  tnit  s.iinml  ihren  feinen  AiihUlu- 
fern  diialirbar  sind ;  denn  diiniirbar  mUssen  sie  sein ,  weil  die 
iDjicjrten  Präparate  sonst  mil  den  versillxTten  nicht  in  Ueber- 
einslimmung  ^^braciu  werden  können.  Man  bedenke  doch  nur 
di6  Ciomplicalion  der  Cr weitemngs vorginge,  wenn  nach  der 
Annahme  v.  RecIdhKjhausen^s  aus  lien  vielstrahligen  Saflkantfl' 
eben  die  einfach  röhren fontiifsen  Comeai-Tubes  hervorgehen 
sollen.  Bereits  wurde  zudem  hervorgehoben ,  dass  au  Silber- 
bilde m  der  Zusammenhang  »wischen  Saftkanälchen  und  Ner- 
venkanKlen  ebenso  deutlich  erscheint ,  als  das  Abgeschlossen- 
sein  letzterer  hei  reinlichen  Injectionsprüparaten  unzweifelhaft 
ist.  Dieses  spricht  also  direct  gegen  eine  Identität  der  Silber- 
Ittcken  mit  den  tnjicirbaren  Spalten. 

Im  Anschlüsse  hieran  durfte  noch  die  Bemerkung  gestattet 
sein,  dass  wir  bei  den  Injectionen  gleichfalls  über  den  Verbleib 
der  slrahligen  Körperchen  im  Unklaren  gelassen  werden, 
l'ai'br versuche  nach  der  fnjeclion  lasst  n  (siehe  früher)  wiederunj 
nur  Kerne  hervortreten  bei  Oelinjectionen  der  frischen  Horn- 
haut in  gleicherweise,  wie  hei  kornigeu  lujeriionen  der  er- 
huiteten  Hornhaut.  Wurden  die  vielstrahligen  Kürperchen  die 
Kanäle  ausfüllen  so  uiüssten  dieselben  unbedini:!  zusiunrnen- 
gebalit,  oder  wenigstens  an  die  eine  Wand  angedrückt  werden. 
Der  Umstand,  dass  dies  nicht  der  Fall,  deutet  darauf  hin,  dass 
die  Voraussetzungen  falsche. 

Ueber  die  strahligen  Uornhautkörperchen ,  von  denen  wir 
soeben  einige  bemerkenswerthe  Bigensehaften  kennen  gelernt, 
habe  ich  meine  Ansichten  im  Allgemeinen  schon  im  vorher- 
gebenden Abschnitte  dieser  Arbeit  ausgesprochen.  Als  die 
lelligen  Elemente  der  Hornhaut  hatle  ich  klare  kernhaltige 
Platten  beschrieben,  von  mehr  elastischer  Beschaffenheit  der 
Substanz  (Fig.  6) ,  welche  zwar  einzelne  Fortsatze  zur  gegen- 
seitigen Verbindung  besitzen,  aber  nicht  zu  identificiren  sind 
den  exquisit  strahligen  Körperchen  (Fig.  20),  mit  weichem, 
bewegungsf;ihigeiii  IVoloplasma  i?\  von  welchen  —  ich  möchte 
es,  um  Irrungen  zu  veruiciden,  besonders  betonen  —  im  Nach- 
folt^euileii  .illein  die  Rede  sein  soll.  Dabei  wird  es  sicli  int  \Ve- 
senlücheii  uui  die  zwei  Punele  haiideln,  ob  die  Slernform  die 
naturuernasse  Gesi.ijt  der  Körpereben  und  ob  die  Substanz  der- 
selben die  bigcübchaflcD  des  Frotoplasma  besitzt. 
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Es  isl  bekannt,  dass  in  der  vorsichtig  ausgescbnitteitcn, 
ganz  frischen  Hornhiiul  die  slrahligen  Körperchen  seltener  deul- 
lieh  sichthai  ^iiid,  sondern  s'ivU  erst  allmübliu  von  dem  klaren, 
gleichmässigen  Gruiidu  abheben.  Dies  geschieht  den  Anuahint  n 
nach  in  Folge  einer  Gerinnung  der  Substanz, .  weiche  dnn  h 
Erbrthuiiii  der  Tcniperalur  bis  auf  iO^' C.  (für  Frösche)  weseiil- 
licl»  l»f»'-rhhMinii;l  NN  erden  kann  J)  Geti.nmle  FiL'onsehatlen,  vtr- 
bundea  mit  doi"  Lüjjlii'likeil  in  4  0  proc.  Kocii.siilzlösunL: ,  \As<\ 
uos  dieselbe  in  Analogie  bringen  mit  der  isotropen  Substanz 
der  Muskeln ,  die  von  Kühne  mit  dem  Namen  des  Myosios  be- 
legt worden  ist.  Erscheint  diese  Annahme  gerechtfertigt,  so 
kano  weiterhin  behauptet  werden,  dass  die  strahligen  Körpar- 
chen  in  ihrer  Gesanimtmasse  bloss  aus  Afyosin  bestehen. 
Dünne  Sliuren  lösen  bei  anderen  Zellen  immer  wenigstens  einen 
Tbeil  der  Leibessubslanz ;  gerade  aus  diesen  Utelicbkeitsver- 
hfiltnissen  bal  man  mit  Recht  erschlossen,  dass  das  ProloplasiDa 
aus  verschiedenen  EiweissstoSen  aufgebaut  wird.  Bei  den 
strahllgen  Kdrpercben  der  Hornbaut  tritt  durch  Sfiuren  eioe 
Gerinnung  m  tolo  ein,  wenigstens  Iflsst  sieb  von  einer  partirllen 
Ltfsung  nichts  wahmebroen.^ 

Ilierj^u  kommt  (vorsichtig  ausgedrückt)  die  Wahrschein- 
lit  likcit,  dass  die  Substanz  tier  strahligen  Korpi  rrhen  den  inler- 
nhrillHren  Massen  überhaupt  i^leichvverlhii;  ist.  U  li  will  auf  die 
gleiche  lÄislicUkeil  in  Kociisalz  Kimihmi  besonderen  Worlli  legen, 
will  a)>er  auf  die  lei»  ht  zu  conslalii^MMlc!!  Angaben  ein/einer 
Beobachter  hinweisen,  dass  in  der  iloi üliaut  zw  ischen  den  uro- 
beren  Fibrillenbündeln  längere  oder  kürzere  schmale  H  uniie 
vorhanden  sind, ')  uelclie  nattlrlich  mit  einer  Zwischensubslani 
ausgefüllt  sein  müssen.  Gerinnt  diese  Ausfüllmasse,  so  zeigt'U 
si(^h  im  Gesichtsfelde  schmale  spindelförmige  ,  spiessartige  O- 
biUle,  die  wohl  einem  jeden  iW  ohachter  aufgefallen  sind.  IHc 
Substanz  derselben  zeigt  den  bekauntcn  malten  Glans  uud  t>t 
mitunter  in  einzelne  reihenweis  gestellte  Tröpfchen  gesondert. 
iJegon  die  Spindeln  in  sieb  kreusenden  Lagen  dicbt  über  ein- 
ander f  so  können  Formen  enisteben ,  die  den  strabligen  Uorn- 

I;  Kühne,  W.,  UnlersuchiinuMMi  til)rr  das  Protoplasma. 

4)  Vcrgl.  His ,  Hcili  iiK'c  i'tc.  ^S.  47  » K><iL'<.iure  ist  sonarh  nirfd  im 
.*i(;uulo  Mlditniii  ,ms  dem  «'i^'cnllirfu'n  tluniliautgewcbe  auszuzicheu,  cbcü- 
sowoiiij;  ihüt  (iicj»  verduüiilt'  Nilz.saun*.« 

8;  Engel fiiann  u.  Carl  triedr.  HUUer.  I,  c. 
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haulköi'perciien  so  <ihnlich  werdt  n,  dass  C.  f.  Müller  sich  vor- 
anlassl  fuhll  (spocioll  füi"  <He  Cornea  der  Vöjzel)  au.sdriicklicl» 
vor  einer  Verweclislunjz  zu  ujnnon.  Das  Dnlerscheiduii^s- 
riiorkmal  lieejl  für  ihn  im  Mangel  eines  Ket  iies,  da  jedoch  die 
Kerne,  um  welche  sieh  dir  slrahliiien  Ki)r[»ercl)en  gruppiren,* 
(ien  Zellpl;iiten  eingelagert  .snid,  so  imiss  (li<!ses  Kriterium  un- 
t»cdinL:t  .in  Hedcutunc  verlieren,  l  ebrigens  siehl  Miillet'  die 
isolirl  hebenden  Spindeln  nielit  als  etwas  besonderes  ;in  ,  liiill 
sie  vielmehr,  wie  W.  h'ühne^  für  abgelöste  Auslüufer  iler  strah- 
ligeD  Kttrpercben,  die  nach  einer  Angabe  des  Letzteren  geradezu 
in  Gruppen  getrennter  (tbeilweise  kernloser)  Protoplasmaanhäu- 
fungen zerfallen  können.  Ein  anderes  Mal  verlheill  sich  die 
Substanz  der  Körperchen  in  den  iDterri])rillaren  SpaUrttumon 
so,  dass  ihre  Ausiiiufer  unmittelbar  ineinanderfliessen  und  ein 
die  ^anze  Hornhaut  durchziehendes  Netzwerk  bilden.  Von  ein- 
zelnen Zellen,  Zellindividuen,  kann  dann  ebenso  wenig  die 
Rede  sein ,  sondern  nur  von  einer  in  die  unter  sich  zusammen- 
hangenden inlerfibrl Haren  Spaltrttume  eingelagerten  Substanz, 
welche  keine  eigenen  Kerne  und  keinen  nachweisbaren  orga- 
nischen Zusammenhang  mit  den  wirklichen,  von  einander 
gesonderten,  Hornhautzellen  besitzt.  Bei  all'  den  Abweichun- 
gen von  dem,  was  sonst  vom  Zeilleibe  bekannt  ist,  erscheint  es 
geradezu  gebüleu  mit  Zähigkeit  an  der  Frage  festzuhalten : 
Wer  oder  was  berechtigt  uns,  die  Substanz  des  slrahlig<'n 
Krtrperehen  Preloplasma  zu  nennen  vorausi;esetzl,  dass  über- 
haupt ein  I  nter sehieil  /.wLxtien  Prolupiasma  und  amorpher 
Eiweissrnasse  zugegeben  wird.  * 

Ich  bin  der  Ansieht,  dass  die  Angaben  Kuhnens  fiber  Be- 
wegungserscheinungen an  den  slrahligen  Hornhautkt>rperchen 
in  dieser  Beziehung  nicht  entscheidend  sein  können ;  denn  ab-  * 
gesehen  davon ,  dass  sie  von  Engeltnann  dircct  bestritten  wor- 
den, scheint  mir  eine  Gleielustellung  mit  den  's[)ontaneno  Be- 
wegungen der  amöboiden  Zellen  nicht  statthaft.  Nach  der  Seite 
hin  fallt  also  gleichfalls  eine  wichtige  Analogie  weg.  Jeden- 
falls ist  es  äusserst  .schwii^rig,  alle  etwaigen  passiven  Forni-^ 
Veränderungen  auszuschliessen ,  bediugt  durch  Gerinnung, 
Quellung  und  Verlagerung  der  Lamellen  nach  dem  Ausbreiten 
der  gewölbten  Hornhaut  auf  dem  platten  Objeciglasc.  Uttssen 
doch  auch  die  allgemeinen  Spannungs Verhältnisse  in  deraus- 
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geschnitU'ncn  Cornea  anders  sein,  als  während  der  normaleD 
Lage  im  Idx'iuh'n  Auge. 

D<'ullicher  /ja  ühcrsc'hpn  sind  izewrssp  Veränderungen,  wel- 
che einrrscils  die  lil  i  illiirv  StiUslHiiz  ,  .uuit  rseils  die  inlertibril- 
iiicn  Mdssen  IreQt  n.  Auf  ihnen  ht  rulion  die  Abweichuncen  in 
den  Beobachtiinizsri  siillalen,  jenachdrin  di«»  eine  oder  die  audtre 
Präparalionsmi'tbode  in  Anwendung  ,u«'/()ii<  ii  wurde,  l'm  sich 
r<  f  l)t  schöne  Priiparale  von  den  fraglichen  Hornhautkörperchen 
zu  verschaffen,  soll  man  nach  hühne's  Angaben  die  ausgeschnil- 
U'fien  Iluute  vom  Frosche  io  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten, 
auf  40*^  G.  erwärmten  Raame  liegen  lassen,  bis  sich  das  Epithel 
getrUbl  hat  und  in  zusammenhängenden  Lagen  abgehoben  wer- 
den kann.  Hängt  hierbei  das  Deutlichwerdcn  der  KorpercheD 
and  das  ganze  Aussehen  der  Substanz  allein  ab  ven  eimr 
Wünnegerinnung,  so  muss  offenbar  dasselbe  eintreten,  weaa 
man  das  ganze  Auge  in  Jodsenim  bringt,  das  auf  gleiche  Tem- 
peratur erwärmt  worden.  Es  treten  jedoch  alsdann  nur  die 
Kerne  deutlich  hervor,  während  die  Umhflilungsmassen  meist 
schwach  angedeutet ,  sehr  feinkörnig  und  ohne  scharfe  Begren- 
zuniz  erscheinen.  StiMgert  man  die  Temperatur  um  einige  Grad, 
so  finden  siclj  in  der  Umgebung  der  Kerne  viele  rundliche 
Ijit  kf^n,  sodass  dieselbe  wie  sit  lifui  inii:  diircliin  ochcn  erscheint. 
I(  Ii  [Höchte  ans  dirsrrT)  Vei  h;ill»'M  drr  slrahligen  kutpiTchen 
gegen  die  W  arnn'  schhessen.  dass  die  bekannte  Gestahiing  der- 
selben nicht  bloss  \oii  einer  einfaehen  Gerinnung  abbangl.  son- 
dern dass  noch  andere  Lnislande  eine  Holl«*  spielen  .  i.  Ü.  eine 
Imbibition  mit  Wasser,  da  wir  tlbereinstiiumenden  Angaben  ge- 
mäss nach  dem  Verweilen  der  Hornhäute  in  der  feuchten  Kam- 
mer die  charakteristischsten  Bilder  erhalten. 

Eine  Veränderung  erleiden  die  strahligen  KMperchen  durch 
die  Wärmd  immerhin ,  aber  eine  Veränderung  können  wir  unter 
gleichen  Umständen  auch  an  den  intertibrillären  Kittmasseo 
nachweisen  und  zwar  durch  folgenden  Versuch.  Bringt  mao 
eine  soeben  ausgeschnittene  Hornhaut  in  stärkere,  selbst  4pror. 
H<>llensteinltfsung ,  die  auf  40^  C.  erwärmt  worden,  so  bild» 
sich  Saftkanälchen  nur  in  der  alleroberflächlicfasten  Schicht  der 
inneren  HomhautOäche,  indem  hier  das  Silber  momentan  wirken 
konnte.  In  der  Tiefe  hingegen,  auch  wenn  man  die  Einwk- 
kungsdauer  verlängerte ,  tritTt  mau  auf  gar  keine  am  Liebte  sieb 
bniunenile  Mat^sen,  sondern  nur  aul  ein  mehr  oder  weniger 
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dichtes  Lager  feinster  schwarzer  SilberkOmcben ,  ein  Zeichen 
daftlr  dass  unter  Einwirkung  der  gesteigerten  Temperatur  die 
Kittanbstans  eine  Umsetsung  erfahren  hat. 

Wir  wenden  uns  jetxt  zu  den  Beobachtungen  Über  die  Ein- 
wirkung verschiedener  Reagentien  auf  die  strahligen  Körper- 
eben, und  können  die  zu  wählenden  Mittel  leicht  in  zwei  Grup- 
pen bringen ,  in  die  der  einfach  härtenden  und  in  die  der  quel- 
lenii  wirltenden.  Nach  Anwendung  der  erstercn  gewahrt  n)an 
von  den  strahligen  Körperchen  fast  gar  nichts,  wiihn^nti  die 
letzteren  sie  in  voller  Pracht  hervortreten  lassen.  [WiW  man 
Hornhäute  hllrlen,  so  ist  es  nniuiiich  wiederum  zweckmüssig, 
die  Augen  ganz  zu  lassen,  weil  so  eine  Erhaltung  der  normal(»n 
LagerunL'sverhaltnisse  und  eine  Fixirung  der  Körpereben  in  be- 
StimniUn  Zusländeu  am  i  lu  sten  zu  erwarten  steht.) 

Feine  FlUchenschnille. einer  in  Alkohol  erhärteten  Horn- 
haut lassen  von  eigentlich  zelligen  Elementen  nirlits  erkennen ; 
die  Grundsubstanz,  gleichmässig  glänzend  oder  fibriUär  gesf  r  <  iH^ 
ist  von  blassen  schwer  wahrzunehmenden  Kernen  durchsetzt. 
Die  Färbeversuche  mit  solchen  Schnitten  fallen  zumeist  ungün- 
stig aus,  weil  der  Farbstoff,  diffus  abgelagert,  keinen  Nutzen 
gewährt.  Aber  selbst ,  wenn  es  gelingt  den  Farbstoff  zu  con- 
centriren ,  nimmt  man  doch  in  keinem  Stadium  der  Durcbträn- 
kung  und  Aufbellung  strablige  Körperchen  wahr,  wie  sehr  man 
dies  auch  erhoffen  dürfte  beim  Vorhandensein  eines  von  der 
interfibrillären  Substanz  verschiedenen  Zellproioplasma  mit  be- 
sonderer Quellungs-  und  ImbibitionsOlhigkeit.  Immer  werden 
nur  die  Kerne  deutlicher.  Pniparate  nach  dor  Mrthode  von 
Thierschj^  Schnitte  aus  Alkohol,  bi-handelt  mit  einer  schwachen 
alkohnlisrlu  11  ilolirnsli-iniosung ,  ergaben,  abgesehen  von  der 
KernfarbunLi.  gleichfalls  n('i:ati\(»  Resultate. 

E!>onso  wio  Alkohol  wirken  im  Allgemeinen  Gerbsiiure, 
Chrofusaufe.  die  erwiihnte  Mischung  von  Chlorplalin  und  Chrom- 
süure  und  endhch  die  Pikrinsäure,  von  der  besonders  gerühmt 
w  ird ,  dass  sie  auf  frische  Gewebe  angewendet ,  S(»lbst  dicke 
Schichten  schnell  durchtränkt  und  das  Zeliprotoplasma  ohne 
Schrumpfung  fast  momentan  fest  macht.  2) 

4)  Thiersch,  Der  Epilhclialkrebs.  Leipzig  4  865. 

5)  Das  Verhalten  der  Pikriosäure  gegea  frische  tbierlsdie  Gewebe 
lernte  icli  durch  Dr.  Ranm»r  kennen.  Derselbe  hat  darüber  bereits  berichtet 
in  den  Archives  de  la  Physiologie  nornuile  et  pathologiqae.  Tome  I  p.  SIS. 
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In  a1U>n  dorartigen  PrHpri  raten  sind  die  mikroftkopiscben 
Bilder,  weil  ohne  distincle  Färbung ,  Kumeist  blaas  und  wenig 
prägnant.  Die  Kerne  liegen ,  von  der  Fläche  gesehen ,  nittunler 
in  einer  Lücke  der  deutlich  fibrillüren  Substanz,    in  ihrer  Um- 
gebung mehr  oder  weniger  ausgesprochen  eine  feinkörnige 
Hasse,  regellos  dem  Kerne  anliegend  oder  von  ihm  getrennt, 
nur  an  einer  Seite  des  Kernes  bemerkbar  oder  denselben  rings- 
umgebend. Die  betreffenden  Bilder  sind  im  Allgemeinen  denen 
vollkommen  analof^,  welche  W.  Kühne  aus  einer  mit  Chrom- 
sHure  von  0,<  proc.  erhärteten  Hornhaut  vortrefflich  wieflpf- 
gecehen  hat,  namentlich  auf  der  hei  starker  Versrosseruni:  i:<- 
zeichiK'ten  Tafel  VIII  seiner  h»'i»'its  (iliilen  Al>li<tii(! iiirii:  iilxT 
das  Proloplasma.  Je  naliirj;t'lreuer  (ii<'  Zeichnuns: ,  im»  so  int  lir 
driinircn  sich  aber  bei  peiiaiu  r  Htlrachtunp  Zweifel,  ob  <l«  nii  *lie 
zart»',  k(jrni?:o  Masse  in  der  L'ingebung  <les  Kenus  \sirkii<li 
fkoniiiz  L'f'r I iiiiu  iK  s  i'rotoplasriia«.   Die  Körn<*h<'n  in  losen  ririip- 
peii  in  lx'n  rinander  lieü;end,  olmr  Vcrbiiuluiii;  zwischen  Nirh, 
werden  (hiich  keine  äussere  beurcii/.iniii  zusammengeh;tlten. 
Eine  Meml)ran  kann  man  jetzt  von  einei  Zelle  nicht  mehr  ver- 
lanjxen  ,  aber  eine  Grenzcontur  muss  dieselbe  doch  haben,  oder 
soll  dieselbe,  obwohl  es  sich  um  eine  coogulirto  Zelle  handelt, 
der  Conlur  der  tibrilliiren  Substanz  Überall  so  inni&:  anliegen, 
dass  bei  einer  SiOÖfachen  VergrOssenmg  keine  Spur  davoo  tu 
sehen  istf  Ungezwungener  ist  es  desshalb  sicherlich,  anzuneii- 
men,  dass  in  diesen  Fallen  eben  nur  ein  leicht  kömiges  Gerinsel 
in  der  Umgebung  des  Kernes  abgelagert  worden. 

Den  einfach  härtenden  Mitteln  stehen  also  gegcnttber  alk 
diejenigen,  welche  eine  Quell ung  bewirken,  entweder  eine 
Quelluni;  der  interfibrillären  Massen ,  wie  die  ganz  dttniifD 
Ghronisäure- Losungen  und  die  Lösungen  von  doppeltchroois. 
Kali,  oder  aber  eine  Quellung  der  Fibrillen  selbst,  wie  der  Holz- 
essig?, die  Kssit^siiure,  Salzsäure  u.  s.  w .  Unter  letzteren  ist  weder 
besohdt  i's  die  Essigsaure  t  iiipfehlensvvertli  in  Verbindung  inil 
dem  (ioldchlorid  nach  der  Cnhnhetm'srUru  Melbode  iFig.  50;, 
obn»'  oder  mit  naehfolcender  llat  tnaioxN  liiilarbung.  lieaelilens- 
wertli  simi  a\isserdi'in  dir  Vei  anderungen ,  w  cMche  die  lVä|MrrtU' 
aus  Pikiinsiiiire  erleiden,  vveim  man  sie  ei>.l  in  (iai  ininlösimj! 
einlegt  und  dann  mit  Lsäigsüure  behandelt,  iliernach  kann  iiuiu 


1)  Vend.  dift  Abiiikluiig  in  iUtUe'i  lkio}E«wei«lcielirR,  t-tit.  451. 
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nämlich  wieder  strahlige  Ktfrperchen  in  schdnster  Attsbildunf: 
sor  WahmehniuDg  bringen  und  konnte  glauben«  die  Stture  habe 
die  atrabligen  Ktfrpercben  einfach  fixtrt,  wenn  dem  nicht  die  Be- 
trachtung der  Präparate  vor  der  Färbung  entgegen  stände. 
Die  starke  imbibitionsftbigkeit  der  Präparate  mit  Pikrinsäure 
seigt  schon  an  und  ftlr  sich,  dass  festere  Goagulale  der  Eiwetss- 
körper  nicht  vorliegen,  da  Imbibition  und  Quellung  immer  Hand 
in  Hand  gehen;  zudem  kaiii)  man  sich  aber  auch  durch  den 
direcU*n  Versuch  überzeugen,  dass  !)eliehiae  tiiirch  Pikriiis.tun' 
erzeugte  Eiwei^sniedersehlHge  im  Wasser  \n  ieder  auffiuellen, 
vor  allen  aber  hei  Geiienwart  von  Essigsftuie  so  fein  verllieill 
werden  ,  dass  sie  sich  im  Reacen/tiiase  nur  sehr  scIi\V«'i-  /.u  Bo- 
den  setzen.  Die  Wirkuni;  (l<'r  Essigsaure  auf  die  i*d)rillen  wird 
demnach  kein  Hinderniss  erfahren  in  der  vorangegangenen  Wir- 
kung der  Pikrinsäure  auf  die  strabligen  Körpereben  und  die 
interfibri Haren  Massen  ,  sie  wiixl  in  gleicher  Weise  zur  Geltung 
kommen  können,  als  ob  die  Präparate  frisch  g(>\vesen. 

Bei  allen  diesen  Fräparationsmelhoden  darf  man  die  Ver- 
änderung der  fibriilären  Substans  durch  die  Quellung  nicht  aus 
den  Augen  lassen.  Durch  die  Quellung  werden  natürlich  die 
interfibrillären  Spalträume  und  mit  ihnen  die  darin  liegenden 
KI5rperchen  susammengepresst,  wesshalb  fttr  diese  Fälle  wohl 
jeder  xugeben  kann ,  dass  es  sich  um  gewaltsame  Formen  han- 
delt. Wir  sind  überhaupt  In  Lngewisshelt  darüber,  ob  den 
fraglichen  Gebilden  eine  selbständige  Form  zukommt  oder  nicht. 
Wir  kennen  ihre  normale  Gestalt  nicht,  weil  wir  bei  unseren 
Untersuchungen  die  Einllüsse  der  Imbibition,  Quellunu  uiui 
Compression  niehi  auszuschlicssen  im  Stande  sind.  Bei  ücksich- 
ligt  man  jeiioch  die  verschiedenartigen  Erfahrungen,  welche  Uber 
die  strnhiigen  !l(uiihaulkörpcrch<»n  vorliegen,  ini  Zusamru.n- 
bange,  so  «Miiiebl  sicli  eine,  ich  glaube  iienUuj'nde  Minsicht 
durch  folgende  Aufstelluniz :  Kino  bei  normalen  Verhallniss«»n 
unter  den  Zellplatten  und  zwischen  den  Fibrillen  mehr  gleich- 
mässig  verlheilte  Ei weisssubslan/  Myosin)  wird  bei  einer  in  rler 
Grundsubslanz  stattfindenden  Quellung  in  abgegrenzte  Bahnen 
gedrängt.  Sie  wird  dorthin  gelrieben,  wohin  zunächst  ein  Aus- 
weichen mäglich  isty  nach  den  Lymphspalten  der  Hornhaut,  sie 
wird  sich  unter  den  Zeilplatten  um  den  Kern  derselben  anhäu- 
fen und  von  hier  aus  vordringen  in  die  geräumigeren  interfibril- 
Ulron  Spalten.   Je  stärker  die  Verdichtung  der  Kittsubstanz ,  je 
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ausgesprochener  die  Quellung  der  Fibrillen,  um  so  mehr  er- 
scheinen die  Strahleo  der  Korpercheo  ausgebildet.  Ibre  Länge, 
ihr  unmittelbares  Inoinandertlbergehen,  sowie  das  zumeist  recht- 
winklige Abtreten  der  Auslaufer ,  die  deutlich  in  verschiedenen 
Ebenen  liegen ,  —  Alles  findet  eine  Erklärung  in  der  FormatioD 
der  Gnindsubstanz  und  ihrer  sich  kreuzenden  Faserrichtung. 

Die  Behauptung,  dnss  uns  in  der  Hornhaut  eine  im  Wesent- 
lichen interfibritlMre  Rittsubstanz  in  wechselnder  Vertheilung 
entgegentritt  und  dass  dadurch  das  Vorhandensein  besonderer 
zelliger  Elemente  vorgetHuscht  werden  kann,  erhalt  schliesslich 
eine  sehr  erfreuliche  Stutze  in  den  anscheinend  so  widerspruchs- 
vollen Resultaten  der  Silbermethode.  Um  dies  darthuen  so 
können  ist  es  den  frühcMon  Ani^abeii  gegenüber  freilich  noth- 
wendiiz,  eine  nmlei  e  Ei  kiarunt^  der  SilberbilHer  aufzustellen  und 
zu  begründen,  wobei  es  noch  besonders  darauf  ankommen  wird, 
die  Bi'ziehunnen  klar  zu  lesen  ,  welche  zwischen  den  so^en. 
positiven  und  neiiativen  Bildern  vorhanden  sind ,  da  dies  sich 
niuüiitelbar  an  das  soeben  behandelte  Thema  von  den  slrahligen 
llornhautkörperchen  aoschliesst. 

Grosser  Werth  wurde  von  jeher  auf  die  gegenseitige  Er- 
gänzung der  positiven  und  negativen  Silberbiider  gelegt.  Was 
an  den  einen  nicht  wahrzunehmen,  sollte  an  den  anderen  sieb 
darbieten;  beide  mussten  eben  immer  in  einander  geschoben 
gedacht  werden ,  wenn  ein  Ganzes  herauskommen  sollte.  Die 
Art  und  Weise,  wie  beide  Bildungen  ineinander  Übergehen  ist 
bisher  nicht  richtig  erkannt  worden.  Nach  den  sehr  zahlreichen 
Versuchen,  die  ich  mit  der  Versilberung  angestellt  habe,  glaube 
ich  ein  hinreichendes  VerstfiUidniss  erzielt  zu  haben  und  glaube 
behaupten  zu  können ,  dass  sich  das  Ergebniss  dieser  Versuche 
in  vollkommene  Uebereinstimmung  bringen  lüsst  mit  den  Ge- 
sa niratresult<iten  meiner  Untersuchungen  über  den  Bau  der 
llornliaul  durch  den  Niichweis,  dass  es  ein  und  dieselbe 
Substanz  ist,  welche  in  ungleicher  Ve  rinn  du  Dg 
mit  dein  Silber  sowohl  die  ncixaliven  als  die  po- 
sitiven Hilder  liefert  und  dass  die  letzteren  aus 
den  ersteicn  sieh  l)ilden  durch  eine  Linsel/ung 
und  üniiageruuLi  der  vom  Argent.  nitric,  priuiar 
niedergeschlagenen  K  i  \\  e  i  s  s  ni  a  s  s  e  n . 

Um  möglichst  unbefangen  zu  Werke  zu  gehen ,  will  ich  es 
nicht  unterlassen  auf  das  im  vorhergehenden  Abschnitte  Ange- 
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fllhrt^  hin/Jiweison,  wonach  es  wahrscheinlich,  dnss  ni  der  aus- 
£Z<\schnitt<Mien  Hornhaut  durch  das  Zusammrrjfnllcn  der  Lymph- 
spallpn  die  Geslalt  d«M'sell)(Mi  hei  Flüchrnnnsirhton  oinv  /..wkii^e 
werden  kann.   Sind  dies«'  zackisien  Ldrkon  nicht  id»'nlisrh  niit 
den  slnihlieon  Vncuolen  der  Silb('rl)il(i*  i  *'  —  Alij^eschcn  von 
den  vorhaiidtHU'n  Formvrrschicdenhciteii  würde  eine  solche  An- 
nahme von  vornherein  nur  izerechlferligl  sein  .  wenn  es  sich  hei 
den  Metnllhildern  wirklich  nur  um  eine  Filrbung  der  Grundsub- 
stanz handelte.    Dies  ist  jedoch  entschieden  nicht  der  Fall ,  da 
bei  dem  Entstellen  charakU»ristischer  Präparate  stets  die  Ver- 
dichtung durch  CoagulaMon  oder  Membranbiidung  eine  weiM>»nl^ 
liehe  Rolle  spielt.  Die  schönsten  Saftkanalbilder,  d.  h.  die  aus- 
gebildetsten Vacuoien  mit  verxweigten  Ausläufern ,  treffen  wir 
immer  nur  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  Hornhaut,  also 
da ,  wo  das  Silbersalz  plötzlich  einwirken  konnte ,  während  in 
der  Tiefe,  wohin  das  Silber  nur  allmählig  dringt,  die  Bilder 
weniger  priignant  ausfallen.  Dazu  kommen  noch  folgende  That- 
Sachen.  In  allen  Füllen,  In  denen  die  strahligen  Rörperchen  der 
Hornhaut  deutlich  sichtbar  geworden  sind  (sei  es  nach  dem 
Verweilen  der  Membran  in  dei*  feuchten  Kammer  oder  nach 
Anwendung;    sUirker    Zerrunii   [Kmjelnuinn]   oder  üchliesslieh 
in  Foliie  tics  l^nt/.iindungsreizes) ,  gelingt  es  nicht  gute  Saft- 
k  u). liehen  zu  erzeugen,    Ks  bildet  sieh  zwar  noch  braunes 
Silin  lalbumin ,  es  sind  in  den  Schiclilcn  desselben  auch  noch 
kernlücken  n.'ichweisb;ir,  ;d)cr  si«^  sind  eng  und  ohne  Aushiiifer. 
Dies  rechlO  rtigt  die  hck.umlcn  l*raparationsvorschriften ,  dass 
man  die  (iewcbe  nioi;lichst  frisch  verwenden  und  vor  InsuiU'n 
bewahren  soll,  es  b<'weist  aber  auch,  dass  für  die  echten  Saft^ 
kanalbilder  ein  ganz  bestinmiter  molekularer  Zust  md  der  Fi- 
Weisskörper  unerlUssliche  Bedingung  ist.    Die  einfache  Bildung 
von  Silberalbumin  genügt  nicht. 

Früher  war  gezeigt  worden,  dass  es  die  interßbriliHren  Kilt- 
massen  sind ,  welche  das  am  Lichte  sich  brttunende  Silberalbu- 
min bilden.  Diese  Blassen  haben  wir  zu  trennen  in  den  Theil, 
welcher  zwischen  den  einzelnen  Fibrillen  eingelagert,  diesen 
fester  anhaftet,  und  in  den  zweiten,  welcher  in  den  weiteren 
Räumen  zwischen  den  Fibrillenbttndeln  und  unter  den  Zell- 
platten  abgelagert  eine  grössere  Verschiebharkeit  besitzt.  Wirkt 
der  Höllenstein  auf  letztere  ein,  so  werden  dieselben  bei  der 
eintretenden  Coagulation  sich  verdichten  und  werden  sich  von 
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den  Körnen  drr  Zellplatten ,  die  in  sie  eingetaucht  sind,  nach 
den  Seiten  hin  zurückziehen.    Die  Varuolen  werden  in  Verhin- 
dung  niil  den  sich  Hnschlicssenden  feineren  Spalten  iiiul  klei- 
neren Lücken  die  ex(juisilen  Saflkannlhilder  iiebt'n  (Kit:.  18), 
welche  sich  im  WescMilIichen  in  nichts  unterscheiden  von  den  j^lei- 
chen  Bildern  in  sut)epilheiinlen  Fiweissschichten.  Mit  dieser  Auf- 
fassting  vertragt  sich  vollkommen  die  liegelniiissigkeit  der  Silher- 
biider,  auf  welcher.  Rfcklivghausen  einen  so  entscheidenden  Werth 
legt.  ^)  Die  einzelnen  Vacuolen  geben  uns  den  Ort  an,  wo  in  der 
Grundsuhstanz  die  Xellplatten  liegen,  allein  Zellen  und  Vacuolen 
decken  einander  nicht  unbedingt,  sie  sind  an  einander  gebun- 
den, fiind  jedoch  nicht  gleich.    Die  Vacuolen  der  Silberbilder 
liegen  ausserhalb  des  injicirbaren  S|>altsystemes  in  der  Hern- 
haut.  Die  Form  der  Vacuolen  ist  variabel ;  sie  ist  abhH ngig  von 
der  grosseren  oder  geringeren  Verdichtung  der  Eiweisssubstan- 
sen.  Der  EidQuss  stUrkerer  SilberUtoungan  auf  die  Weite  der 
Vacuolen  ist  mehrfach  beobachtet  und  durch  eine  enei^ischere 
Schrumpfung  der  Grundsubstans  erkilirt  worden ,  indess  hat 
man  dabei  unter  anderen  übersehen,  dass  bei  einer  wirklichen 
Schnimpfung  der  flbrillitren  Substant  in  der  Richtung  des  Da> 
dius  der  Hornhaut  die  gekreuzt««  Lage 'der  Faser  nothwen»lii;er- 
weise  zur  (leilmiu  koiiuiu  t!  iniLsslr     Zudem  iJIsst  es  sieh  direct 
heweiscMi,  dass  die  Vacunlenhilder  vom  Znstiinde  d<'r  Fibrillen 
selljsl  unahliiingig  sind.    Beihindell  man  v<Msilberle  Hornhäute 
nacl»  der  H(  (hielion  mit  Schwefel sJlure  (nach  <ler  ///i'schen  Vor- 
schrift mit  gleielien  Theilen  Wasser  verdünnt) ,  .so  werden  be- 
kanntlich die  Fibrillen  gelöst.     Wir  erh.ilten  aueh  auf  diese 
Weise  isolirle  Zellplatten  und  mit  ihnen  im  innigsten  Zusammen- 
hange dünne  Schichtig  brauner  Silbersubstanz,  welche  voll- 
kommen wohl  erhaltene  Vacuolen  einschliessen. 

Auch  ohne  riies  können  meiner  Ansicht  nach  Figur^^n ,  wie 
sie  uns  auf  Taf.  11^  17  entgegentreten,  nur  durch  die  Annahme 
erklärt  werden,  dass  hier  von  der  ßbriUären  Substanz  mehr  un- 
abhängige Eiweissmassen  die  Silberverbindung  eingegangen 
sind ,  zu  welcher  Annahme  sich  bereits  C,  Fr,  Müller  gedrängt 
fühlte.  Auf  exquisite  Bilder  derart  stossen  wir  besonders  in  den 
inneren  Schichten  der  Hornhaut  in  der  Nabe  des  Sderalrandes, 
da,  wo  die  platten  Zellen  mehrfach  in  susammenhttngenderen 
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LcHgrii  jiiiftrcten.  Man  i;cwnhii  dt'sshall»  gorade  hier  zwischen 
dein  (n'wiiT  von  braunen  Fh^kon  dcutlKh  die*  sfliwar^cn  Li- 
nien .  welche  die  Grenzen  h  i  Zellen  an;&eigcn.  Klarer  noch 
werd*  11  die  Bilder,  wenn  du  lu  Ik  11  ndon  Massen  unU»r  den 
Zt^llpiallen  wei;  nach  der  Seil<'  liint;e(irjingt  worden.  Dann  fiirbt 
sieh  nur  tlie  Substanz  zwischen  den  Fibrillen  ,  dann  ei  st  he- 
koniint  man  die  annähernd  richtige  Umt^renzung  der  Zellfdailen 
und  der  ihnen  entsprechenden  Lympbspalten ,  dann  erst  kann 
von  einer  Uebercinslimmung  der  versilberten  und  injicirten 
Präparate  die  Rede  sein.  Die  einzigen  allenfalls  verwerthbaren 
negaliven  Silberbilder  sind  demnach  solche ,  welche  der  Fig.  i  6 
auf  Taf.  U  entsprechen.  VollsUindig  gelingt  die  gewünschte 
Entfernung  allerdings  wohl  nie;  immer  bleiben  grössere  und 
kleinere  Tröpfchen  surOck,  welche  sich  gern  den  schwanen 
Linien  oder  den  Bilndem  anheften.  Wahrscheinlich  sind  die 
QuantitatsverhaUnisse  von  vornherein  verschiedene.  £ine  Rolle 
scheint  fernerhin  die  Spannung  der  Lamellen  su  spielen,  denn 
ich  endolte  die  gUnstigsU^n  R(>sultate ,  wenn  ich  frisch  heraus^ 
geschnittene  Uornhiiule,  z.  B.  vom  Hunde,  umkehrte  (sodass  die 
innere  Flüche  die  gewölbte  wurile)  und  dann  die  Silbcriüsung 
einwirken  Hess.  Nützlich  «»rwies  sieh  ausserdem  der  Zusatz  von 
Essigsiiure  zum  Silber,  möglicherweise  dessti;dl»,  weil  durch 
sie  ein  Theil  der  lockeren  Silberverbindun|^en  gleich  im  Ent- 
stehen geiüst  werden.') 

Zur  Vervollstündigunc  dieser  Erörteninurn  fndssen  wir  noch 
auf  das  Verhalten  der  straidiizen  Horubautkörperchen  gegen  die 
SilberlösuDg  einige  Blicke  werfen. 

Unzweifelhaft  liegen  die  sternförmigen  Silbervacuolen  an 
derselben  Stelle,  wo  die  strahligen  Körperchen  liegen,  d.  h.  un- 
ter den  Zellplatten.  Durchmustert  man  mit  Genauigkeit  Horn- 
häute, die  nicht  allsutit  f  versilbeit  und  dann  regelrecht  imbibirt 
sind ,  so  kann  man  sich  davon  Uberseugen ,  dass  einzig  nackte 
Kerne  sichtbar  soweit  als  die  Silberwirkung  ging,  wtthrend  dar- 
über hinaus  die  strahligen  Körperchen  sofort  wieder  auftreten. 

4)  Der  Zusatz  von  Bssigs.  sur  Sllberlösung  ist  auch  für  die  Fälle  sehr 
cmpfohlcnswerth ,  in  denen  es  sich  um  einfache  Darstcllun;^'  dci-  Epithel- 
zeiclinung  handolt.  Die  Präparate  worden  sehr  klar  und  n'inlicli,  die  Kerne 
deutlich  siciilbor.  (4  proc.  Essigs,  mit  '/^  proe.  Höllcnsloiii.)  iJic  Gegen- 
wart des  Silbers  hindert  ilie  quellende  Wirkung  der  i^üsi^s.  auf  die  Uinde- 
gewebS'FibriileQ  nicht. 
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Ein  Gleiches  lelin  ii  uns  die  eiwiihnlen  isoialionsvei suche  mil 
SchwefelsJiiire.  "  Hüll  man  versilberte  und  nicht  versilberte 
ScIiK  ht«Mf  scharf  ausein«in<ier ,  so  wird  man  die  BehaupUniLi  be- 
stätigt tinden,  dass  Silbervaeuolen  und  strahlige  Körperehen  sich 
getienseitig  ersetzen.  Sollte  nieht  srlion  hierdurch  die  Vorstel- 
lung nahe  gelegt  werden,  dass  die  SubsUinz  der  slrabligen  Ktfr- 
perchen  es  selbst  ist,  welche  bei  bestimmter  Fixirung  die  nega^ 
tiven  Sillierbilder  liefertt  Wird  nicht  so  das  RüthseJ  vom  Yer- 
bleib  der  strahligcn  Ktfrpcrchen  geltlst,  ohne  dass  wir  zu  od- 
sfaitlbaften  Uypolbosen  zu  greifen  brauchen  ? 

Wir  hAtten  gesobeu,  dass  die  Entslehung  guter  Saftkanal- 
bilder  abhIlDgig  ist  von  beslimmten  Zustflnden  der  Hornhaut, 
welche  sich  im  Allgemeinen  folgendermaassen  charakterisirea 
lassen:  Je  weniger  von  den  strahligen  Körpercheo  sichtbar,  um 
so  besser  werden  die  negativen  Sitberbilder.  Erstere  sucht  man 
alsdann  v<  rgeblich.  Ein  Gleiches  tritt  ein ,  wenn  man  mit  der 
Application  der  SilberlOsung  wartet,  bis  die  slrabligen  Kötper- 
eben  in  der  Hornhaut  deutlich  hervorgelrelen.  Man  kann  hieneu 
unter  anderen  auch  das  pliosphorsaure  Natron  hemitzcn,  wel- 
ches sicher  auf  die  Suhslanz  der  strahligen  Körpeichen  ein- 
wirkt, da  diese! hell  bei  bestimmter  Concentraliuu  der  Losung 
zu  rundlichen  Tropfen  zus  niirnenfliessen.  SpUhlt  man  eine 
Hoinliaul,  welche  eiiw  Zeil  m  pliosjiliorü.  Natron  ueh'üen  hat, 
mit  Wasser  nti  inid  l.issl  zu  dem  Prüparatt»,  wahrend  <  s  uiu»'r 
dem  Mikroskope  liegt,  ganz,  aliniählig  Silberlösung  hinzutreten, 
so  bemerkt  man  günstigen  Falls  die  Bildung  feiner  Körncben 
(phosphors.  Silberoxyd)  in  den  strahligen  Körperchen  Gleich— 
ztMtig  aber  const<itirt  man  durch  die  direcle  Beobachtung,  wie 
dieselben  atlmahlig  undeutlich  werden,  indem  ihre  Subslnnz 
zerfliesst  oder  lichtiger  indem  die  körnigen  Massen  sich  gleich* 
massiger  vertheilen.  In  dem  diffusen  Ktfmchenlager  bleiben 
kleine,  niclit  scharf  begrenzte,  hellere  Flecke  zurück.') 

Dem  soeben  geschilderten  Verhalten-  der  strah  Ilgen  Kör- 
perchen  gegenüber  sind  von  grOsstem  Interesse  die  Vorgün^^e, 
durch  welche  die  scheinbar  verschwundenen  Gebilde  wieder 

4)  Eilia  analoge  VerUieilung  derSuhstAnz  nuch  olme  phosphors.  Na> 
ifOfi,  —  Mit  Rerlit  sa^'en  die  ersten  Beoimcljtor  der  Wirkung  des  H«>llen'- 
Steins  nnf  <lie  Honitiaul  Coccius-FUnzpr .  rorpnsfiiln  enrnene  lapidc  infer« 
nah  (lestrui.  Cr.  Flinzer,  De  arj^enti  nitnci  usu  et  effectu.  Dissen,  inaug. 
Leipzig  18S4. 
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sichtbar  werden  können,  wenn  mnn  frisch  versilberte  Horn- 
häute mit  Ghiurverbindiintien  behandelt  und  hierdurch  nach  der 
gewöhnlichen  Ausdrucksweise  die  negativen  ItildiM-  in  die  po- 
sitiven überführt.  Zur  Beurtheiluni:  der  dabei  stattfinden fh^n 
Vernnderungen  habe  ich  bereite  im  Vorhergehenden  Itciträgc 
geliefert,  aus  denen  ziemlich  unmittelbar  ersichtlich,  inwieweit 
die  früher  gegebene  Erklärung  aufrecht  erhalten  werden  kann. 
INeselbe  lautete :  Wird  eine  versilberte  Hornhaut  mit  Koohsalz- 
itfsung  oder  Salzsäure  in  Berührung  gebracht,  so  Itfst  sich  der 
Niederschlag  innerhalb  der  Grundsubstonz  auf,  um  alsdann  von 
neuem  in  der  Form  von  GhlorsUber  in  den  strahligcn  Ktfrperoben 
abgesetzt  zu  werden.  Auf  diese  Weise  wird  der  anfangs  extra- 
cellulare  Niederschlag  zu  einein  intracellulHren. 

Ich  rouss  bestreiten,  dass  es  zu  einer  ^vir|[ liehen  Auflösung 
des  Niederschlages  kommen  darf,  falls  positive  Bilder  entetehen 
sollen;  denn  wenn  wir  durch  stärkeren  RocbsiilzzusaU  eine 
vollsUindige  Lösung  eintreten  lassen  ,  bekommen  wir  überhaupt 
keine  strahligen  Körperchen,  sowie  kein  Chlorsilher  zu  Gesicht, 
sondern  nnch  Kinwirkung  des  IJchfes  höchstens  braun^ii färbte 
Kerne  in  einer  klaren  (irundsuhslaiiz.  Erzeugt  man  sich  in 
einer  versilberten  Hornhaut  zuerst  einen  Niederschlag  von 
Chronisilber  und  lässt  dann  dünne  Salz.sauie  ein\\  irken,  so  er- 
hJill  man  eleichfalls  s<  hr  schöne  mit  Ohlorsilberkoi  nchen  durch- 
setzte strahliize  Körf  M  rchcti.  Chronisilber  wird  aber  von  der 
Salzsäure  nicht  jzelöst,  es  tritt  nur  eine  Zerlegunf^  ein.  In  glei- 
cher Weise  kommt  es  auch  bef^  den  gewöhnlichen  Silberprüpa- 
raten  bloss  zu  einer  Umsetzung  der  Substanzen.  Ich  habe  dar- 
gethan,  wie  man  Silhcralbuniin  durch  geringere  Kochsalzmengen 
derartig  zerlegen  kann ,  dass  eine  Chlor-Sill»erverbindung  ent- 
steht, während  ein  frtther  gebundener  EiweisskOrper  wieder 
frei  wird.  Auf  die  Cornea  Übertragen  heisst  das:  Im  SUber- 
albumin-'Niederschhige  bildet  sich  durch  direcle  Umsetzung 
Gblorsilber;  die  bei  der  Goagulation  fixirttm  Ei  Weissmassen 
werden  wieder  gelockert,  werden  zusammen  mit  den  in  sie 
eingelagerten  Gfalorsilberktfmchen  verschiebbar  und  bttden  durch 
IJmlagerung  die  strahligcn  Körperehen.  Je  sliirkcr  die  Quellung 
der  Ilornhaulsubstanz ,  um  so  auhiiebildeler  <lie  Ausläufer  der 
verm e  i  n  1 1  i  c h(u i  Z el  len. 

Den  Vorschriften  für  Erzeut;ung  dei-  i)ositiven  Bilder  gemäss 
soll  man  die  Präparate  längere  Zeit  in  der  chlorh<dti{5üD  Flüssig- 
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keit  liegen  lassen.  Man  erhiilt  in  di  r  Tlial  duf  diese  Weise  die 
vollkommensten  Formen ,  aber  es  ent4?ehen  der  Beobachtung 
die  gerade  so  iUisserst  wichtigen  ücbeiiinniissinfcn  ,  doron  Vrr- 
nachliissigunii  wohl  allein  die  Schuld  Iragl,  dass  da.s  \N.ihre 
Sachverhaltniss  nicht  richtig  erkannt  wurde.  Ganz  be^linimte 
Präp.nraf ionsvorschriften  lassen  sich  nicht  woh!  sieben,  weil  die 
priuiärc  Silberwirkung  in  ihrem  Erlolt;  nicht  nnt  Sicherheit  ab- 
Eumessen,  wesshaib  es  zweckmHssig(>r  zu  dicseo  Vei^sucbeo  so- 
gleich stärkere  Silberiösungen  zu  verwenden. 

Die  Präparate,  in  denen  wir  das  Silberalbumin  in  einen 
Niederschlag  von  Chlorsilber  umgewandelt,  gcwaliren,  wie  sn 
erwarten,  einen  vr>rschiedenartigen  Anblick.  Die  ersten  Stadien 
sind  die,  wo  eine  Umsetzung  staltgefunden  hat,  ohne  dass  die 
Vertheiiung  des  Niederschlages  und  damit  das  mikroskopische 
Gesammtbiid  verändert  worden.  Man  beltomml  sie  xu  Gesicht, 
sobald  man  die  Gblorwirkung  zeitig  unterbricht  und  jede  Quel- 
lung durch  Einlegen  in  Alkohol  hindert.  Bs  wurde  angeführt, 
dass  die  durch  starke  Goagulation  erzeugten  EiweisshHutchen 
durch  Kochsalz  nicht  zur  I.ösung  gebracht  werden,  obgleich  das 
Silber  aus  der  Verbinduna  austritt.  So  kann  unt«'r  Linsländen 
die  (irurnllai;e  der  neiiativeii  Bilder  erhalten  bleiben,  aber  die 
in  ihr  gebildeten  leitu*ii  Chlorsilbei  koi  richen  heginnen  7u  wan- 
dern,  um  schliesslich  in  den  Vacuolen  iind  ihren  Auslaufern 
angesammelt  zu  werden.  Die  gcsanunie  Silbersubstanz ,  Non 
der  die  Fitrbung  der  Präparate  abhängt,  setzt  sich  in  einem 
vorhandenen  l.Ückensysteme  ab.  In  der  Mehrzahl  der  Falle 
wird  das  ganze  mikroskopische  Bild  verändert.  Die  zwischen 
den  Vacuolen  liegenden  Massen  gruppiren  sich  zu  feineren  mit 
einander  zusammenhängenden  Streifen,  entsprechend  den  inter— 
fibrilltfren  Spaltrtf umen.  Durch  weiteres  Zusammenfliessen  oder 
Zusammengedrttngtwerden  verkleinern  sich  allmlihlig  die  Va- 
Ottolen,  bis  sie  endlich  auf  den  Raum  reducirt  worden,  der  dem 
in  ihr  gelegenen  Kerne  entspricht.  Ist  die  Umlagerung  soweit 
gediehen,  so  sind  die  strahligen  Ktfrperchen  der  positiven  Silber- 
bilder fertig.  Da  es  unmiSglich  ist  all*  die  verschiedenen  Stufen 
der  Umwandlung  einzeln  vorzuführen ,  so  mögen  die  beiden 
Abbildungen  Fig.  24  a  u.  6  zur  Veranschaulichung  des  soeben 
Geschilderten  genügen. 

Eine  gleichwerthige  Veränderung  des  primüren  Silber- 
niedcrschlagcs  in  der  iiunihaul  findet,  wie  ich  glaube,  noch  in 
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anderen  Fullen  Slatt,  B.  nach  Einwirkung  des  salpetersaureD 
QueoksUberoxydSi  auf  welche  Hi$  besonderen  Werth  legt»  Weil 
nehmlich  diesee  Sals  swar  Ghlorsilber  aber  kein  Silbeiilbuniin 
lOst,  80  behauptet  Hü,  dass  der  durch  Silberlitoung  in  der  Horn- 
haut eneugte  Niederschlag  kein  Silberalbumin  sein  könne;  denn 
die  Trübung  schwindet,  »wenn  man  die  (versilberten)  Hornhaut- 
schnitte  mit  Salpeters.  Quecksilber  behandelt.  Die  Reaction  er- 
folgt bei  dickeren  Schnitten  etwas  langsamer,  aber  doch  ganz 
vollsUindig;  die  Homhautkörporclicn  iiiui  ihre  Ausliiufei  Iroleii 
in  der  aufgehellten  Hornhaut  mit  grosser  Schärft'  hervor. w  Klwas 
Näheres  Uber  die  Concentration  der  angewciidt  Un  i.usimcrn 
lindct  sich  bei  ffi's  nicht,  woher  es  kommen  ning,  dass  mir  der 
nniji  gpht'iie  VtTsuch  nicht  ordentlich  ucLuii:.  Gewiss  ist  dabei 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  das  sal{)elers.  Quecksilhcroxyd 
doch  eine  ganz  bestimmte  Wirkung  auf  das  Siiberaibuuin  aus- 
übt. Der  bekannt*',  feste  küseartige  ^iederselilag  wird ,  wie  //is 
selbst  angiebt,  » grobflockig  a,  er  wird  aulgdockert  und  somit 
wird  auch  der  Hornhautniederschlag  aus  dem  ßxirlon  Zustande 
erlöst,  eine  nachträgliche  Verschiebung  erfahren  kttnnen. 

Noch  ist  es  ttbrig  diejeuige  Form  der  Ghlorsilberbilder  su 
erwähnen,  welche  in  Fig.  49  vorliegen.  Man  findet  dieselben 
regelmässig  in  den  tieferen  Schichten  dickerer  Honibllute,  in 
denen  die  Zerlegung  des  Silberalbumins  ohne  Quellung  der 
Gnindsubstans  durch  kun  dauernde  Behandlung  mit  mehr- 
procentiger  Kochsalzldsung  bewirkt  worden.  Hier  bat  sich  offen* 
bar  die  schwarzktfrnige  Masse  gleicbmässig  unter  den  Zellplatten 
ausjiebreitet,  ohne  dass  eine  Einpressunt;  in  die  inlcdibrillüren 
U  luine  erfolgte,  sie  giebt  uns  Ahdrllcke  der  Zellplatten  mit  ein- 
scliüessendem  K<>rn ,  die  \n  ihren  positiven  Bilder  zu  den  net^a- 
tiven,  welche  wir  in  Via.  IM  kennen  t;eleint  hatten.  Diese  liildor 
picirhcn  unzweilelhalt  den  dureh  Injection  gewonnenen,  wonach 
es  ersichtlich,  dass  wir  auf  t;anz  verschiedenen  Wegen  zu  den- 
selben Resultaten  gelangen  können.  Die  Ergebnisse  der  Versil- 
berung, richtig  gedeutet ,  stehen  also  nicht  im  Widerspruch  mit 
dem,  was  uns  andere  Präparationsmetboden  kennen  gelernt 
haben. 

Ich  bin  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung.  Zwar  habe  ich 
noch  manche  Puncto ,  die  nicht  ohne  Bedeutung  sind ,  ttbergan^ 
gen,  hoffe  jedoch  hinreichend  beweisende  Elnselbeiten  angefahrt 
zu  haben.  Die  Verhältnisse,  welche  der  Behandlung  vorlagen, 
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sind  coinplicirt  genug,  wessbalb  meinerseits  wohl  der  Wunsch 
gerechtfertigt ,  diejeDigcn ,  welche  anderer  Meinung  sind,  möch- 
len  siets  die  Gesammtbeit  der  Gründe  im  Auge  behalten,  uniso- 
mebr,  als  wir  in  unseren  Beweismitteln  mannichfach  beschrttnkl 
sind.  Ich  will  nicht  mil  Taller  Sicherhett  behaupten,  dass  ich 
bei  den  verschiedenen  Erklärungen,  welche  ich  dem  direct  Be- 
obachteten angefügt  habe,  stets  die  einsig  richtige  getroflen,  je- 
doch kenne  ich  sur  Zeit  keinen  neuen  Weg ,  auf  dem  ich  cur 
Beseitigung  etwa  bestehender  Zweifel  gelangen  könnte.  An  fol- 
genden beiden  Schlusssatten  wird  so  wie  so  schwerlich  etwas 
zu  andern  sein : 

1.  Die  Methode  der  Versilberung  verschafil  uns  keine  rich- 
tige Vorstellung  von  der  Structur  der  Hornhaut.  Sie  ist  dess- 
halh  nur  mit  Vorsicht  aii/auventien  oder  lieber  ganz  zu  ver- 
werfen ,  vvcii  Sie  neben  der  Unsicherheit  der  Resultate  entbehr- 
lich ist. 

Die  soL:rii;iMni(^n  strahiigen  Körp(M-chen  der  honifi.iut 
entspreeiien  nicht  den  f'ii:<'ntlich  zolligon  I-h  tnenten  derselb*^n. 
Sie  sind  keine  selbständigen  Gebilde.  Ihiv  Substanz  besitzt  so 
vielfache  Uebereinstinimung  mit  den  tnterlibrilliiren  Kittmassen, 
dass  wir  zum  mindesten  berechtigt  sind ,  an  der  Protoplasma- 
natur  der  Substanz  solange  zu  sweifein,  bis  neue,  charakteri- 
stische Eigenschaften  erkannt  sein  werden. 


Anhang. 

TJeber  die  Wirkong  der  lOproc.  Kochsaislösun;  auf 

die  thieriachen  Ü&webe. 

BezUijlicli  des  Vorkommens  von  »Myosin«  in  der  Hornhaut 

bn\i,l  iiiniLS  in  der  vorerwähnten  Abhandlung ,  es  folge  daraus, 
dass  die  Hornhauikoi  perchen  contraclil  seien.  Mir  scheint  gerade 
im  Gegentheil  die  |ih\ >i()l(uiische  Bedeutunt:  ,  welche  man  dem 
Myosin  zugeschiieben ,  durch  diese  Thalsache  gclahixlet.  Es 
dürfte  nothwendig  \Ncr(icn  den  aufgestellte  n  physiologisch  ehe- 
mischen Begrill  i-mum-  ei  iu'Uleii  Prüfung  zu  iinin  zu  hen ,  um  ge- 
nauer, als  eb  bisher  mißlich  war,  die  Kolic  kennen  su  lernen, 
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welche  da»  Myosin  im  Organismus  spiell,  um  die  Stellung  zu 
fixiren ,  weiche  es  unter  anderen  einnimmt  gegenüber  dem  Mu- 
ein,  das  bekanntlich  den  Hauptbestandthcil  der  Rittsubstanz  des 
Bindegewebes  h'iUUm  soll.  Es  ist  nehmlich  leicht  su  oonstatiren 
dass  die  interßbrillare  Substanz  des  Sehnengewebes  sich 
gegen  Kochsalslösung  im  Allgemeinen  gerade  so  verhält  wie  die 
der  Hornhaut.  Wenn  also  in  letzterer  Myosin  vorhanden  ist,  so 
muss  es  auch  in  den  Sehnen  angenommen  werden,  oder  es  liegt 
In  beiden  Füllen  eine  Substans  vor,  welche  in  ihrem  Verhallen 
gegen  bestimmte  Reagentlen  dem  Myosin  gans  nahe  kommt.  Bei 
den  Sehnen  aber  dQrfle  wohl  niemand  versucht  sein,  die  durch 
Kochsais  SU  gewinnende  Substanz  von  ooniractilen  Zellen  her- 
leilen SU  wollen. 

Die  rein  ohemische  Seile  der  angeregten  Fragen  tlberlasse 
ich  natürlich  vollständig  den  Fachleuten.  Mir  wird  es  im  Wei- 
teren nur  darauf  ankommen  etwas  ausfuhrlicher  diejenigen 
Versuche  und  Beohachiungen  mitzuthcUen,  welche  ftlr  moino 
Zwecke  uneriiis.slich  erschienen. 

Bringt  man  .lusgesrhuiUene  Hornhäute  in  lOproc.  Kochsaiz- 
lösunc; ,  so  fangen  sie  alsbald  ;m  aufzuquellen.  Die  Quelking 
kiiini  besonders  bei  einzelnen  Tliicicü,  z.  B.  beim  liundc  ,  all- 
inahlig  so  bcHriichtlich  worden  ,  dasü  die  Hornhaut  fast  kugelig 
wird.  Noeh  sichtbarer  tritt  die  Quellunf;  hervor  an  Querschnit- 
ten frischer  Uornbüute.  Hat  man  den  Schnitt  so  geführt,  dass 
an  der  einen  Seite  ein  Stückchen  der  Sclera  sitzen  geblieben, 
so  breitat  er  sich  fticherförmig  aus,  indem  die  fester  gewebte 
Sderotica  an  der  Ausdehnung  keinen  Theii  nimmt.  Betrachtet 
man  schliesslich  einen  solchen  quellenden  Uomhautschnitt  ge- 
nauer, so  kann  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  wirk- 
lich die  interfibrilläre  Ktitsubslans  ist,  welche  von  der  Koch- 
salslösung veiündert  wird ,  da  die  alleinige  Quellung  und  Lo- 
sung der  strahl  igen  Körperchen  nie  eine  derartige  Veränderung 
hervorzubringen  im  Stande  sein  kann. 

Um  aus  dem  Horohautextract  Myosin  In  grosseren,  zur  Prtt- 
Uiii^  der  chemischen  Reactionen  nöthigen  Mengen  zu  gewinnen, 
Hess  ich  die  Häute  von  Oclisen,  Klilbern,  Schafen  erst  einige 
TaLie  in  Kochsalzlösuni;  liejien  ,  bis  sieh  die  Epilhelialschichlen 
in  Kfizi  11  iblösU'n;  dann  erst  wurden  s\p  zerkleinert,  mit  neuer 
Losung  Übergossen  und  auf  längere  Zeil  der  Maceration  ausge- 
setzt. Letzteres  ist  durchaus  nothwendig,  wenn  mau  eine  mög- 
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liehst  coiK  t  ritrii  Ic  Losuiil;  «  rhnltiMi  will.  Auch  ist  es  ralhsain, 
die  QuanliUit  der  Kochscilzlösung  nicht  zu  gross  zu  nehmen  und 
die  Trennuni?  des  Myosins  von  Fibrillcnsubstanz  durch  Schla- 
ffen und  Schütteln  zu  unterstützen.  Die  Kittsubstanz  haftet  in 
der  That  sehr  fest  in  dem  dichten  Geflechte  der  feinsten  Fibril- 
len, besonders  wenn  sie  eine  ausgesprochen  galleriige  Beschaf- 
fenheit angenommen  hat. 

Die  Seiinen  vom  Ochsen ,  su  deren  Zerkleinerung  ich  eine 
Pleiscbsobneidemaschine  benulste,  worden  in  gleicher  Weise 
behandelt.  Bei  ihnen  ist  die  Qnellung  in  RocbsalsKlsnng  swar 
nicht  so  aufl^Hig,  doch  dürfte  es  gleicbfalls  ntftfaig  sein  die  Los^ 
iMung  der  gequollenen  KiUsubstansen  von  den  fibrillflren  Massen 
durcb  mechanische  Hülfe  su  befördern. 

Dass  der  Uebergang  des  Myosins  aus  dem  Homhaul-  und 
Sebnengewebe  in  die  Koohsalzldsung  langsamer  vor  sich  geht, 
hängt  einmal  ab  von  dem  innigeren  rmschlosscn werden  von 
dem  Fibrillcngewirr ,  dann  aber  auch  \oi\  einer  wir klu  ii  \or- 
handenen  schwereren  Löslichkeil,  indem  ziiniirhst  imnu  r  ein 
starkes  Aufquellen  eintritt.  Dieser  Umstimd  konnte  vun  wesent- 
licher B<  <1(  utunp;  sein.  Da  jedocli  Kühne  hauptsächlich  das 
Froschmyosin  zu  seinen  Untersuchungen  benutzt  zu  haben 
scheint  inui  da  dasselbe  sich  z.  B.  in  seiner  Gerinnunijsfiihiiikeit 
bei  erhöhter  Temperatur  von  dem  Säugethierniyosin  unter- 
scheidet, so  ist  es  immerhin  möglich,  dass  es  für  letzteres  ein 
gtlnstigeres  Procentverhältniss  der  Kochsalzlösung  giebt  als  das 
zur  Anwendung  gekommene.  Bei  Behandlung  todtenstarrer 
Kanincbenmuskeln  ist  das  Gallertigwerden  gleichfalls  aufHilliger» 
wahrend  auf  der  anderen  Seite  Froschbombaute  in  der  Koch- 
salzlösung fast  gar  nicht  aufquellen. 

Der  Kocbsalzauszug  der  Hombttnle  und  der  Sehnen  ver- 
halten steh  obereinstimmend  in  folgenden  Punclen.  Eine  Aus- 
scheidung des  Myosins  tritt  ein  sowohl  durch  Zusatz  von  Eoeh- 
salzpulver  als  durch  Eintragen  in  grössere  Wassermengen.  Der 
auf  die  zweite  Weise  erhaltene  Niederschlag,  meist  fein  ver* 
theilt,  löst  sich  in  Salzsüure ,  schneller  oder  langsamer  vollst<in- 
dig  oder  nur  theilweise ,  jcnachdeni  er  längere  oder  kiu  zere  Zeit 
gestanden.  Das  in  Lösung;  llebergegangene  (^\h  bei  Neutrali- 
sation der  Süure  durch  ki))il*  iis;iurcs  Natron  wieder  aus.  \Vas- 
serstofl'superoxyd  endlieh  wini  zerleizt,  mai;  n>an  das  Producl 
der  Hornhaut-  oder  Sehnen maceration  mit  ihm  zusamnienbrio- 
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pon.  Die  fingefuhrlen  UeacUooeD  sind  im  Wesc'Dtlichcn  die  glei- 
clieii  beim  Muskelmvosin. 

Längcrc  Zeil  in  Kochsalzlösung  macerirl  und  mit  Wasser 
vollsiändig  ausgewaschen,  bildet  das  fibrilliire  Ciowcbe  im 
Ganzen  eine  äusserst  zarte,  weisse,  Üaumarlige  Masse.  Je 
lockerer  die  gereinigte  Subslans,  um  so  leichter  ibre  Löstichkeii 
in  kochendem  Wasser.  Namentlich  litet  sich  fein  serfaserles 
Horn hautge webe  fest  momrnlan  und  auch  die  festen  iiusseren 
Schichlen  desselben  vereohwinden  bei  4 — 5slttndigem  Kochen 
QDler  gewöhnlichem  Drnck  vollkommen.  Eine  Elastica  anterior 
bleibt  nicht  surttek. 

Durch  die  Kochsalzbehandlung  der  Gewebe  scheint  den 
Leimlosungen  die  Fähigkeit  lu  getatiniren  mehr  oder  weniger 
vollstilndig  entzogen  sn  werden,  wenigstens  blieb  es  bei  meinen 
beiden  Versuchen  der  Gewinnung  von  Homhautleim  ganz  aus, 
obgleich  das  Kochen  nur  kürzt'  Zeit  andauerte ,  und  tli*  (^on- 
centralion  der  einen  Lösung  durch  nachtrMgliches  Abdnrnjifcn 
eine  derartit;o  geworden,  dnss  die  Substanz  von  etwa  20  gros- 
sen Hornhiiul<'n  (Ochsen,  kalber,  Schafe)  auf  .')()  (.hcm.  Flüssig- 
keit kam.  Beim  Siilinenleini  fehlte  das  lielatiniren  einni.il  L'ilnz- 
lich ,  während  es  das  afuleniinal  nur  nach  belrachlliclier  (ion- 
centration  in  schwilcherein  Grade  eintrat.  Leider  habe  icli  k«  ine 
Zeit  gefunden  um  quantitative  Cof\hnlvorsuche  mit  gewöhnlichem 
Sehnengowebe  anzustellen,  ich  habe  auch  meine  Versuche  nicht 
hinreichend  variirt,  um  eine  Entscheidung  darüber  treffen  xu 
können,  ob  die  Fibrillensubstanz  seihst  durch  das  Kochsalz  nio* 
diücirt  wird  (morphologisch  ist  dies  nicht  der  Fall),  oder  ob  das 
Gelatiniren  des  gewöhnlichen  Leimes  abhangig  ist  von  einem 
Stoffe,  der  von  der  eigentlichen  Fibrillensubstans  abgetrennt 
werden  kann. 

Der  gewonnene  Homhantleim  gab  in  dem  einen  Falle  gar 
keine  Ghondrinreaction ,  das  andremal  hingegen,  wo  die  Koch- 
salzbehandlung weniger  lange  angedauert,  stellte  sich  bei  mas- 
senhafter Fällung  durch  Gerbsfiure  bei  Zusati  von  Essigsäure 
und  Kupfervitriol  eine  leichte  Trübung  ein.  ohne  im  Ueberschuss 
des  Reagens  wieder  zu  verschwinden.  Sollte  sich  das  Aus- 
bleiben der  Chondrinreactionen  als  constant  erweisen,  so  wtirdo 
daraus  gefolgert  werden  können,  dass  Hoi ühautlibrilleu  und 
Sehnentibrillen  im  Wesentlichen  aus  demselben  Stoffe  gewebt 
sind,  und  dass  die  bekannten  Unterschiede  zwischen  gewöhn- 


Digitized  by  Google 


172 


F.  Scbwbiggkr-Sbidbl, 


[356 


liclicni  Bindegewebsleim  und  Hornhauileim  abhängig  von  der 
Vcrscliii'drnheil  der  Beimengungeu. 

Behandelt  man  gUitle  Muskulatur  mit  lOproc.  Korhsalr- 
lösung ,  so  worden  die  Zellen  selbst  wenig  ver  hindert  ,  aber  sie 
trennen  sich  mit  grosser  Leichtigkeit  von  einander  offenbar  in 
Folge  einer  Lösung  der  Kittsubstanz.  Aus  abgelöster  Muskeliiaai 
des  Uundedarmes  isoliren  sich  die  spindelförmigen  Elemente  « 
schon  nach  zweitligiger  Maceration  sehr  schön  und  behalten  da« 
bei  in  einem  Grade  ihr  normales  Aussehen ,  dass  sich  schon 
desshalb  diese  Isolationsmethode  gans  besonders  empfiebll.  Ob 
sie  in  allen  Fallen  dasselbe  leistet  vennag  ich  nicht  anxugeben; 
beim  Frosche  t,  B.  war  die  Isolation  schon  mit  grosseren 
Schwieriglteiten  verknüpft,  als  beim  Hunde. 

Dass  Übrigens  das  Myosin  nicht  beschrankt  ist  auf  die  bis- 
her besprochenen  Gewebe ,  beweisen  weitortiin  die  Angaben 
von  UeynmiSj  ^]  nach  denen  es  in  den  Blutkörperchen  vorkommt 
und  zwar  in  den  kernhaltigen  reichlicher  als  in  den  kernlosen. 
Unterzieht  man  das  Blut  einer  mikroskopischen  Untersuchung, 
w.ihrenddem  das  Kochsalz  wirkt,  so  sieht  man  die  zuerst  her- 
vortretende Schrumpfung  alimclhlig  schwinden  und  deutlich  in 
einen  Erweichungszusliiiid  übergehen,  indem  die  Körperchen 
kutzelig  werden  oder  bei  Di m  k  nllerhand  verschiedene  Formen 
annehmen.  Die  VorJInderungen  gleichen  denjenigen,  welche 
man  an  den  Blutkörperchen  durch  Harnstoff  oder  ganz  dtlnne 
Kalilösung  (fproc.)  hervorrufen  kann;  es  tritt  endlich  ein  Zer- 
fliessen  ein,  wie  denn  das  Blut  im  Ganzen  durch  die  bestinmite 
Kochsalzlösung  in  eine  zSlhe  schmierige  Masse  verwandelt  wird. 
Wir  haben  die  Veränderungen  der  Blutkörperchen  wohl  aufzu- 
fassen als  hervorgegangen  aus  einer  Umwandlung  des  Stroma*s, 
SU  dem  allerdings  auch  die  Kerne  hinsugerechnel  werden  müs- 
sen ,  denn  sie  werden  btei  der  Kocbsalzbehandlung  sichtlich  in 
Hitleidenschaft  gesogen.  Wenn  also  hiemach  Stroma  und  Kern 
die  royosingebenden  Bostandtheile  der  Blutkörperchen  su  sein 
scheinen,  so  stimmt  damii  auch  ihr  Verhalten  gegen  andere  Be- 
agentien,  z.  B.  ihre  UnlOslichkeit  in  Säuren,  welche  bei  der 
isotropen  Substanz  der  Muskeln  und  an  den  strahltgen  Horn- 
haulkörperchen ,  der  Kittsubstanz  des  fibrillaren  Gewebes  in 
gleicher  Weise  beobachtet  wird.    Wenn  fernerhin  von  Kühne ^ 
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neuerdings  von  Dnmton  ^)  angegeben  wird,  dass  die  Kerne  Hucin 
enthniten,  so  werden  vvii  z\iiii  zweiten  Male  darauf  hingewiesen, 
dass  gewisse  Beziehungen  zwischen  Myosin  uiul  Mucin  vorhan- 
den zu  sein  scheinen,  wie  wir  dies  schon  bei  der  Kittsub- 
stanz des  Bindegewebes  angedeutet  fanden. 

Andere  zeüitze  Elemente  des  kurpers  und  ihre  Kerne  wer- 
den L'lt'it  hfiills  nielir  oder  weniger  stark  von  der  Kochsalziösun|§ 
verändert,  so  jedoch,  dass  sich  oirigends  eint»  blosse  Wasser- 
enUiehung  geltend  macht. 

Jedenfalls  kommt  dem  Myosin  im  Organismus  eine  weile 
Verbreitung  zu.  Darin  liegt  die  gro.sse  Wichtigkeit  dieser  Sub- 
stanz, zunächst  ohne  Hücksicht  auf  die  physiologische  Bedeu- 
tungy  die  erst  festgestellt  werden  muss.  Wenn  man  es  über- 
haupt wagen  darf,  aus  dem  vorhandenen  Beobachtungsmaterial, 
auf  das  Ich  nicht  näher  eingehoi  schon  jetzt  bestimmtere  Schlüsse 
zu  ziehen,  so  möchte  ich  mir  gestatten,  dieselben  in  nachfolgen- 
den Umrissen  vorzuführen : 

Die  namentlich  in  physiologischer  Beziehung  hervortreten- 
den Eigenthümlichkeiten  des  Protoplasma,  welche  wir  damit 
bezeichnen,  dass  wir  sagen ,  ilasselbe  sei  organisirte  Substanz, 
sind  abhängig  von  dem  Aneinandt  igeknUpftsein  verschieden- 
artiger Kiweissstofie.  Es  handelt  sich  jedoch  nicht  um  eine 
einfache  Mischung ,  sondern  es  ist  eine  riiuniliche  Sonderung 
vorhanden,  eine  bestiniiiite  morphologische  Anordnung.  Mit  der 
Entwicklung  der  Zellsubstanz  geht  die  Zerlegung  Hand  in 
Hand;  je  weiter  die  Zeile  nnsgehildet  wird,  utn  so  ausgeprilgler 
wirci  die  Sondeiung,  um  so  bestimmter  der  innere  Bau,  um  so 
mehr  gewinnt  eine  jede  die  Bedeutung  eines  besonderen  phy- 
siologischen Apparates. 

Die  beiden  Substanzen,  die  bei  allen  Zellen  und  Zellab- 
kömmllngen  in  Frage  kommen ,  lassen  sich  im  Allgemeinen  fol- 
gendermaassen  charakterisiren.  Die  eine  Substanz  ist  die  phy- 
siologisch wirksame,  d.  h.  diejenige,  welche  die  jeweilige  phy- 
siologische Function  bedingt,  diejenige,  welche  in  den  verschie- 
denen Zellen  wechselnde  physikalische  und  chemische  Eigen- 
schaften besitzt.  Die  zweite  Substanz  ist  eine  allen  zelligen 
Gebilden  gemeinsame,  gewissermaassen  oder  wahrscheinlich 
tlas  Hesiduuro  der  gleichartigen  StoOiinlage.  Sie  tritt  entweder 


4)  Jourii.  uf  analomy  aod  ptiysinl.  No.  V.  p.  9t. 


Digitized  by  Google 


174 


F.  Sgbwkicgbr-Sbidbl, 


[358 


als  wirkKcb  fonngebend,  als  Stroma  auf  oder  ersdieint  mehr  als 
Einlngerunf^  zwischen  den  schärfer  ahf^egreniten  morpholof;i- 
schen  Gruppirungen  der  ersten  Substanz,  wie  x.  B.  in  den  quer- 
gestreiften Muskeln,  in  denen  die  einfachbrechende  SubsUmz 
die  doppelthrechenden  sarcous  Clements  von  einander  scheiilel. 
Sie  ist  i\s,  welche,  wie  ich  glnuln*,  das  duK  hjj;t4iende  Vorkom- 
men des  Myosins  bedingt,  womit  jedoch  nicht  ccsagt  sein  soll, 
dass  diesoi"  StotV  ül>eral!  izanz  dii  Nrihcn  KiucnschafU'ii  hcsii/cn 
rmiss.  Das  Zusaiiimcnw  ir  kcii  mit  dem  spccifischen  ZelUUiff 
kann  auch  in  ihm  gewiss««  Modificatioix  n  hervorrufen. 

Der  vorwärlsschreitendcn  Forschung  wird  es  vorbehalten 
bleiben  niUssen  Uber  Begründung  oder  Verwerfung  dieser  Auf-* 
Stellungen  su  eotscbeiden. 


Erkläl  uug  der  Abbildungen. 
Tafel  L 

Fig.  I.  Quenchnilt  einer  durch  BliMticliirgeotion  von  dünner  GerMnre 
verdickten  Hornhaut.  Längs-  und  qvergeti'offene  Schichten.  Vn^ 

pröss.  100. 

I'ig.  S.  Ani»lo;;<-r  Scfinitf ,  der  nroitc  noch  ouscinnndor  gezogen,  a  u.  6 
Lüngsiagcu  der  Knüerzüge.  Die  quergeti'offeiieii  Schichten  {c}  halien 
sich  ouf  <lie  Seile  gelegt. 

Fig.  8.  QuerschniU  einer  einfaih  erliarlclen  Hornhaut  des  Hundes.  Vep- 
grüss.  SOS. 

Fig.  4.  Querschnitt  der  Homhaot  mit  erOUbcten  Spalten.  Zollkeme  «e- 
Qirbt.  Vergröss.  *00. 

Flg.  6.  a  u.  c  wie  in  Fig.  1.  Austausch  der  Fibrillen  rwischon  den  Schiel»- 
tcn  verschiedcniM-  Richtung.  Offene  Spalte  mit  al>iJ<'li>«?lcr  kernhal- 
tiger Zcllplatte  Jin  oplisclien  Querschnitt.  Vciyröss.  800. 

Fig.  6.  Isulirle  Hornliautzellcn.  a  Verschiedene  Kernformen,  Fnitungen 
der  etasUsdien  Platten,  b  Zuaammenhang  einer  einxelnen  Zelle  mit 
einem  ans  übereinander  geschobenen  und  geblleten  Zellen  gebil* 
deten  Httutclien.  c  Isolirte  kernhaltige  Zellplatte  mit  anhaftendem 
strahligen  Körpcrcfien.  VcrgrÖss.  300. 

Fig.  7—10.  Descemetsche  .Membran  des  Ochsen,  'u\  v<«rschiedenon  Dirken- 
schichten nach  Maeeration  in  K  r  hHnljtlosun^.  7,  8  w.  10  hoi  400- 
facher  Vergrüss.,  Ö  dasselbe  biid  wie  8,  bei  iOOOfacher  Vergross. 

Fig.  41.  Nerrenplexns  der  Hornhaolsohsfains  mit  eingelagertem»  gangtien- 
artigen  Gebilde    Frosche.  Vergrtiss.  800. 
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Tafel  n. 

Simmtiiche  Figiiron  Wi  i^iUfocber  VnrgrüsH.  gi^zi«iclin<>t. 

Fig.  IS.  Eiodringen  von  Injcctionsmamcti  In  die  inlerfibrillHren  Räome. 

Müwige  Ausdehnung  derselben. 
PIg.  IS.  Injrction  des  ebgcitchlossonon  SpnlUystcms  der  Honitiaul.  a,  b,  c 

üImm (Mn;ii)<ier  liei.'«MnJ<'  Srhi«;lilrii  der  Kanüle  von  der  FHi*  ho  in 
sltTciiskopi^rlier  Aiisiclil.  d  VorhitxliniL'skMiuil  zwisclMMi  vrt-vfftie- 
duiteii  Massen.  0  Durchliruch  der  Massen  iu  die  inlcrtibrtUuren 
Räuiuc.   f  Nervenkanal. 

Kig.  II.  DaiweJbe  mil  imbibirlen  Kernen  der  auskleidenden  ZellplaUen. 
Ii — 14  vom  Hunde. 

Fig.  IS.  Injectinn  der  rriselien  Hornhaut  des  Kaninchens,  iDiliihilion  der 
Kerne  mit  llnematoxylin.  Copie  ciaer  Abbildung  von  C.  Fr,  Mül- 
ler, Virchow's  \vvh    41    U<l  Taf.  4. 

Kig.  16  Ann  einer  nnt  Silherlosu i: l:  [u  hnndelten  Cornea  vom  Hunde.  Dun« 
kele  Linien  (irenzen  der  ausWIeidenden  Zellplalten. 

Kig.  17.  Silberbild  ans  der  Hornhaut  deü  Kaninchens,  Fig.  18  aus  der  des 
Proacbes. 

Fig.  19.  HombaoCf eilen  vom  Hunde,  mil  feinen  Ghlorsilberkarncben  be- 
legt und  dndurcih  in  ihren  (irenzen  mnrkirt.   Krriic  imhihirt. 
Fi};.  SO.  Sogen,  vielslrahlige  Horiihnulkürperchen  nach  Behandlung  mil 

ChloPfTold.  Vfvni  Küninrliori. 
Fig.  Sl.  n  u.  b  Lehergüngc  aus  den  sogen,  negaliveo  Silberbilderu  in  die 
positiven. 
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Wie  äiideni  sich  durch  die  Erregung  des  n.  ?agu3 
die  Arbeit  und  die  innern  Beize  des  Uensens? 


Von 

Ür.  J.  Coats. 


Mil  4  Tafel  und  »  HolzsctiniUen. 

Das  Herz  mit  seinen  Muskeln ,  Nerven  und  lin-euern  stelU 
das  einfachste  Beispiel  eines  thierisehen  Motors  <lnr;  somit  würde 
es  sieb  vor  Allen  eignen  zu  der  Unlersuchung  tl her  die  wesentlich- 
sten Eigenschaften  eines  solchen ,  vorausgesetzt ,  dass  man  die 
Arbeil  des  Herzens  genau  zu  messen  vermöchte.  Diese  letslere 
Forderung  erscheint  aber  erfüUbar,  seil  es  mtiglich  geworden, 
das  isoiirte  mit  rOthlicheni  Serum  gespeiste  Frosobbers  .  bequem 
und  anhaltend  tum  Versuche  su  benutxen.  Unter  diesen  Um- 
standen entschloss  ich  mich  leicht,  den  Vorschlugen  des  Herrn 
Prof.  Ludwig  zu  folgen ,  die  mich  aufforderten ,  mit  der  von  ihm 
angegebenen  Methode  eine  Veisuchsreihe  ttber  die  Frage  ansu- 
stellen,  die  in  dem  Titel  dieser  Abhandlung  enthalten  ist. 

Die  Vorbereitungen ,  welche  am  Frosch  zur  Anstellung  der 
Versuche  nothwendig  sind  kurz  folgende :  Mit  einem  Sttft  wird 
Hirn  und  RUckenmark  durchbohrt,  das  Thier  unterhalb  der 
Leber  (liirohschnillen,  von  der  obenm  Hälfte  wird  sort^f^lltig  drts 
liriisllkcm  saiiiiiiL  den  oberen  ExtrenuUiltMi  rntfcrnt,  dieses  je— 
duch  mil  der  Vorsicht,  auf  einer  Seile  einen  flössen  H;iijil.i|»}>en 
zu  erhniten,  welcher  als  Deeke  für  die  Nerven  und  das  Her/, 
ht  riutzt  werden  kniin  ;  das  blosgelef^le  Herz  bt'fieil  man  vom 
U(  r/h(>ulel,  diiiThschiieidel  die  kleine  Brücke  der  Serosa,  weiche 
durch  di»'  Hohle  d(vs  l.elzlereii  hindurch  jielil,  nnehileni  dieselbe 
vorerst  mit  einem  feinen  Faden  umschnUrt  wurde.   Auf  den 
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ersten  BÜck  mag  es  räthltcber  ersehemen,  deo  Herzbeutel  uner- 
.  ttffnet  SU  lassen  und  damit  dem  Hersen  seine  schtttzende  Decke 
SU  lassen.  Diese  Vorsorge»  so  gerechtfertigt  sie  einerseits  ist» 
bringt,  wenn  sie  befolgt  wird,  leicht  Störungen  in  den  Versuch, 
durch  Falten,  welche  den  Uebeiigang  der  Pittssigkeit  zu  und  von 
dem  Hersen  behindern;  wird,  uro  dieses  su  beseitigen,  der 
Herzbeutel  eröffnet,  dann  muss  auch  das  Herzende  des  kleinen 
Gcfüsses  untorbunden  werden,  welches  durch  den  oben  erwähn- 
te ik  Forisa Lz  des  Herzbeutels  hindurch  geht.  Nach  Eröflhung  des 
Herzbeutels  wird  ein  Zweig  der  Aortengabel  unterbunden  und 
in  den  zweiten  eine  Glascantlle  durch  den  bulbus  nnrta  liin- 
durch  bis  zum  Ventrikel  hinseschohen  und  eina^ebunden ;  nun 
trennt  man  bis  auf  den  Stamm  der  untern  llohlvene  die  Hilnf^e- 
bünder  der  Leber  ab,  lej^t  einen  Faden  um  das  Gefilss,  erölTnet 
dieses  letztere,  führt  eine  müglich  starke  Glascantlle  bis  in  den 
Vorhof  ein  und  bindet  dieselbe  fest.   Hierauf  wird  Leber  und 
Lunge  entfernt,  der  Magen  etwa  in  setner  Mitte  durchschnitten, 
und  alsdann  eine  starke  an  beiden  Enden  zugeschmolzene  Glas- 
röhre durch  den  Mund  ein*-  und  zum  offenen  Magen  wieder 
ausgeführt;  es  ist  sweckmttssig,  diese  Röhre  von  einem  so  gros- 
sen Durchmesser  zu  nehmen,  als  es  nur  immer  die  Dimensionen 
der  thierischen  Theile  erlauben ,  weil  hierdurch  der  mgus  auf 
seinem  Verlauf  von  der  WirbekBule  bis  zum  Herzen  möglichst 
entfaltet  und  das  Herz  vom  Ursprung  des  Nerven  möglichst  ent^ 
femt  wird.  Das  Präparat  nimmt  sich  alsdann  so  aus ,  wie  es  in 
der  beigegebenen  Tafel  dargestellt  ist  und  es  ti;(^Iingt  jetzt  leicht, 
alle  auf  ihm  verlaufenden  NervensUlmme  aufzufinden ,  ins- 
besondere aber  den  des  /i.  vagus  zu  isoliren;  zu  dem  letzteren 
Ende  ist  es  zweckmässig,  alle  übrigen  Nerven  auszuschalen 
und  aus  der  Scfilundwand,  wo  sie  der  Wirbelsaule  zugekehrt 
ist,  ein  Fensirr  ;nis/iis(  hneiden ,  so  dass  der  n.  vagns  unmittel- 
bar nach  scint  tn  Austritt  aus  dem  Knochen  von  allen  Weieh- 
theilen  befreit  ist.  Jenseits  des  Ortes,  wo  der  Nerv  sich  mit  der 
absteigenden  (i  norfn  kreuzt,  bleibt  dagei^en  der  Nerv  am  besten 
gänzlich  unberührt,  deshalb  ist  es  auch  zweckmassig,  die  Un- 
terbindung der  Jugularvenen  zu  unterlassen ,  die  ohnedies  mit 
Klappen  versehen  sind,  welche  den  Austritt  von  Flüssigkeit  aus 
den  Vorhöfen  verhindern. 

Wenn  das  Präparat  so  weil  gediehen  ist,  wird  das  aus  dem 
Munde  hervorstehende  Ende  des  Glasrohrs  in  den  Griff  eines 

41 


Digitized  by  Google 


I 


178  Or.  J.  Com,  [S6fi 

Halters  eingeseUl  (s.  die  Tafel)  und  der  Kautschuk  JSf,  in  dem 
die  Ganttle  der  Hoblvene  endet ,  durch  ein  kleines  GlasrOhrchen 
mit  einem  andern  langem  Kautschukrohr  verbunden ,  welches 
in  den  kleinen  GlasbehüHer  (.1)  auslauft;  dieser  ist  mit  rtfüi- 

lichem  Kaninchenserum  j^cfulll  und  Irilgl  tur  beliebigen  Re- 
gelung des  Abnusscs  im  seiner  unicrn  Mündung  eine  Klemme 
oder  einen  Glashahn,  ilitr.iuf  wird  nn  die  Aortencanüle  das 
Manometer  f^ofllgt;  das  von  mir  benui/tr  liesass  die  Dimensionen 
des  vdii  f  i/ j/<  grbi  auchlen ,  von  diesem  untersrhiod  es  sich  jr- 
iln(  h  ni(  ksichllich  seiner  Conslruction.  Di«»  hcidcn  senkretliit  ti 
SclicMiki  1  (iii'ses  Mnnonielers  waren  oix'ii  otltni ,  aus  der  riiu'r» 
Oeffnung  ragte  wie  iniiner  das  Ende  des  leichtvn  auf  (i(Mn  Ouerk- 
silber  ruhenden  Schwimmers  hervor,  auf  der  Oelfnung  des  an- 
dern unmittelbar  an  den  wagrechten  givnzenden  Schenkels 
sU^ckle  ein  Kautscbukrtthrchen  das  mit  einer  Klemme  su  ver- 
schliessen  war. 

Ist  alles  dieses  vorbereitet,  so  kann  die  Verbindung  zwi- 
schen dem  etwas  Uber  das  Hers  erhobenen  Serumbehnlter  A  und 
dem  VorhoCe  hergastellt  werden ,  in  Folge  dessen  Serum  in  den 
Vorhof  und  von  da  in  die  Kammern  Ubertritt,  von  wo  es  allmHh- 
lig  durch  die  Kammercontractionen  selbst  in  das  Manomeler 
gelangt.  Die  OeShung  des  Manometers  bei  (F)  blieb  so  lange 
unverschlossen  bis  alle  Luft  aus  dem  PrUparate  entfernt  war. 
Wenn  diess  geschehen  so  wurde  die  Oeffhung  geschlossen  und 
der  Versuch  konnte  seinen  Anfang  nehmen.  Bevor  ich  jedoch 
den  Schluss  des  Kautschuks  bei  [F)  herstellte,  nahm  ich  eine 
Ahseisse,  deren  Hohe  durch  die  (ileichgewichtslage  des  SehsN  im- 
mers, 0'*ecksill)ei .•<.  und  Serums,  soweit  das  Letztere  im  M;iiio- 
inetei*  enlhallen  war,  hestinunl  wunle.  Den  Bemerk uiiiien, 
welche  (\i/<in  ')  iu  Hetrefl  der  Zuvei  liissiiikeil  !:;emacht  hat ,  mit 
welcher  der  Selireibstift  die  si'IhstsliifKlifjcii  Bewegungen  des 
Herzeos  notirt,  weiss  ich  nichts  zuzufügen,  wesshalb  ich  auf 
dieselben  verweise. 

Sollte  der  n.  vagiis  gereizt  werden,  so  schob  ich  zwei  feine 
PlatindrHhtchen ,  die  mittelst  einer  isoliren den  Masse  an  einem 
Sterken  Bleidraht  befestigt  waren ,  imt^M*  den  einen  der  beiden 
Nerven.  RttckwUrte  sUndon  die  Ptatindrahtchen  mit  den  Enden 
der  secunditi'en  Inductionsspirale  eines  gewöhnlichen  Indudors 


i)  Diese  Berichte  1866. 
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oder  aucli  rinrs  Rbflnikorfls  von  Sieinens  und  Halskc  in  VfMbin- 
(Jung.  Ausser  der  Unl(  rbn  chung ,  welche  durch  den  AbsUind 
der  beiden  Platindriihte  ticiK  bcn  war,  bestand  noch  eine  zweite, 
welche  durch  eine  sohlüsselttriige  Einrichtung  Uberbrdckl  oder 
gr()fTii(>(  werden  konnte.  Dieser  ScblUsscl  trug  ebenfalls  einen 
S(  In  t-il>stifi,  welcher  unmiUclbar  unter  den  des  Manoinclers 
an  die  Trommel  gestelll  wurde. 

Zur  Gontrole  der  Zeiten  dienten  die  Marken,  welche  ein 
S<'cunfienpendel ,  oder  auch  unter  Umstunden  eine  Stimmgabel 
mit  28  Schwingungen  in  der  Secunde  auf  die  Trommel  notiric. 
Der  Stift  dieses  Pendels  stand  ebenfalls  senkrecht  unter  dem  des 
Manometers. 

Die  Trommel  war  mit  berusstetem  Papier  ttberzogen.' 

Aus  der  Vorbereitung  des  Versuches  geht  hervor,  dass  es 
Absicht  ist  di(?  ilussere  Arbeit  des  Berxens  durch  den  Hub  des 
Quecksilbers  zu  nicsscn,  <I(m  im  Manoincler  st.ülliiidet;  sie  wird, 
wenn  r  der  Radius  d«  s  MauonieteiTülues,  h  die  Hohe  des  Hubes, 
»len  <ler  llei  /schlag  veranlasst ,     das  spcciüsche  Gewicht  des 

Quecksilbers  ist,  gleich sein. 

Obwohl  nun  der  angestrebte  Versuch  in  die  Gattung  der- 
jenigen grliorl.  welche  von  ft.  Weher  in  die  Wissenschafteinge— 
fillirl  und  von  Ad.  l'irk  'j  einer  sorizf:illißon  lielnifhtuni?  unterwor- 
U'u  wiirflen,  so  stellen  sich  doch  zut^ehen  der  Anenlniing  und  der 
Absiclil  beide r  Versuchsreihen  ni;niiiielifiillii:j'  rnt<  rs(  luedeliernus. 

Zuniichsl  ist  d;is  Ziel  des  Versuelis  nui  Ili  i  /i  ii  iiik!  desjenii^en 
am  parallel  faserigen  rr<tseiiinuskel  insofern  verschieden,  als  Incr 
liie  dem  bekannten  Heize  angehörige  Arbeit  gesucht  wird ,  am 
Herzen  soll  umgekehrt  aus  der  gcg(*benen  Arbeit  auf  die  Grösse 
des  Reizes  geschlossen  werden.  Nach  bekannten  Erfahrungen 
ist  dieses  Letztere  zulilssig,  weil  die  Arbeit,  welche  ein  nach  Di- 
mensionen, Eiasticitat  und  Reizbarkeit  unverlinderlicber  Muskel 
ausgiebt,  abhängig  ist  von  dem  angehängten  Gewicht,  von  der 
Dehnung  des  Muskels  bei  Beginn  seiner  Zusammeniiehung  und 
innerhalb  gewisser  Grenzen  von  der  SUirke  des  Reizes. 

In  der  Anordnung  des  Versuchs  zeigen  sich  Verschieden- 
heiten, zunächst  insofern ,  als  das  Gewicht  nicht  an  den  Muskel 
anj;ehangt,  sondern  von  der  Herz  wand  umgriffen  wird,  dieser- 

4)  Ontersucbiiogen  über  Muskelarbeit.  Basel  IS67. 
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halb  kann  es  hier  niemals  zu  eioem  Ablieben  dM  Gewiditea, 
beziehungsweise  su  Wurfbewegangen  kommen.  —  Unterschiede 
liegen  ferner  darin,  dass  sich  im  Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen 

Versuchen  das  vom  Herzen  gehobene  Gewicht  wahrend  der  Zu- 
SJHiiin.>nzieluing  des  erstem  ändert.  Auch  dureh  die  Muskel- 
subsUinz  ist  der  Versuch  nbwrirhend ,  indem  die  Zusamnien- 
zichung  des  Herzens  sehr  vi(»l  lanizsauier,  und  wegen  der  An- 
ordnung der  Mnskelfiiden  mit  grossen  inncrn  W  idcrsliinden  vor 
sich  geht,  wcsslialh  die  Beschh-uniguii^en  des  Gewichts,  die 
bei  den  gewöhn iichen  Zuckungsversuchco  eine  grosse  Rolle 
spielen,  von  geringer  Bedeutung  sind. 

Diesen  Vortbeilen  verschiedener  Art  treten  aber  auch  nun 
Schwierigkeiten  gegenüber,  deren  bedenklichste  darin  be- 
steht ,  dass  die  Längen  der  Muskelfasern  nicht  xu  mi^ssen 
sind;  aus  diesem  Grunde  unterliegt  der  Herzversuch  sehr 
grossen  Beschränkungen.  Für  den  vorlthgenden  Zweck  dorf- 
ten  die  Grenzen  seiner  Brauchbarkeit  folgendermaassen  zu 
bestimmen  sein.  Wenn  die  ruhende  Herzwand,  deren  Aus- 
dehnung f  sei ,  von  einem  Reize  E  getroflen  wird ,  so  suübt 
sich  die  genannte  Wand  einer  andern  Ausdehnung  f  zu  nnbem 
und  sie  erreicht  dieselbe  um  so  mehr,  je  geringel-  der  Wider- 
sland ist  den  sie  heim  Hiogange  von  f  tu  f  findet.  Ist  nun  wie 
in  unserem  FaHe  die  Hinrichtung  getroffen,  dass  das  bei  der 
Verkleinerung  des  Herzens  aus  diesem  ausgetriebene  Volum  einen 
Druck  fi  erzt^ugl,  .so  wird  das  Herz  seine  ConUctt  tjon  voMeiidel 
haben  so  wie  das  Produet  aus  der  Ilerzfl;iefi(  /"  in  den  Ilrm  k  A, 
iilsu  I"  h  dem  durch  angeregten  Contr.n  liun>{»rsi  i «  !  »<  n  das 
GleichgcNMcht  halt.  Da  nun  h  in  Anbetracht  dass  es  in  der  Ma- 

nometerrttbre  vom  Radius  r  erzeugt  wird  offenbar  -  ^  propor^ 

tional  ist,  so  wird  auch  /i' durch  Fimction  ^       f"  auszudrücken 

sein;  oder  in  Worten :  es  lüingt  der  Werth  A,  welcher  durch  die 
Erregung  E  herbeigeführt  wird,  tt.  A.  auch  ab  von  der  Aus* 
dehnung  /*,  welche  das  Herz  besass  als  die  Reizung  eintraf,  und 
demnächst  auch  von  dem  Radius  r  der  HanoroeterrBhre.  In  dem 
vorliegenden  Versuch  wird  sich  nun  sowohl  die  ursprüngliche, 
wie  wir  voraussetzen  elastische  Spannung  als  auch  die  durch 
die  Zusammenziebung  erzeugte  Spannung  Im  Manometer  aus- 
drucken. Bedeutet  nun  h  proportional  f)  die  elastische  und  h' 
die  durch  die  Gonlraction  herbeigefllhrle  Spannung,  so  ist  aus' 
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den  Eigenschaften  der  Volum»  und  Flüchen- 
ttnderang  des  Herzens  ohne  Weiteres  ersicht- 
lich dass  bei  gleichem  E  mit  dem  Werlhe 
von  f  und  dem  ihm  proportionalen  Werthe  h 

bis  zu  gewissen  Grenzen  h'  wachsen  wird.  — 
Die  Richtigkeit  dieser  Auseinandersetzung 
liissl  sich  leicht  durch  den  Versuch  nachweisen 
(Fig.  1j.  Zu  diesem  Ende  fülle  man  ein  Frosch- 
lierz  mit  Serum  so  weit,  dass  in  der  Pause  das 
Quecksilber  auf  den  Stand  //  über  seine 
Gleichgewichtslage  7  y  steige.  Bei  dieser  Fül- 
lung führt  das  Herz  Contractionen  aus,  die  bei 
vollendeter  Systole  das  Quecksilber  auf  die 
Höhe  h'  beben.  Nun  lasse  man  einige  TrOpfchen 
Serum  ausfliessen,  so  dass  die  Ruhespannung 
sich  auf  W  senkt,  augenblicklich  wird  die  £x- 
cursion  nur  bis  su  steigen,  u.  s.  f.  bis 
h"\  h"",  A*",  d.  h.  es  wird  jedesmal  die  Ex- 
^cursion  sinken,  so  wie  die  Füllung  des  Her- 
zens verringert  ist.  Augenblicklich  aber 
kehrt  die  frtthere  Excurslon  h'  wieder,  wenn 
man  das  Hers ,  bei  A^',  wieder  so  weit  mit 
Serum  gefüllt  hat,  dass  die  bei  h'  vorhandene 
Spannung  des  ruhenden  Herzens  //  erreicht 
ist.*)  —  Nilhert  sich  die  Spannung  des  ru- 
henden Herzens  mehr  und  mehr  (ler|(«nigen 
[welche  der  Reiz  übeihaupt  zu  überwinden 
verniag,  so  mindert  sich  selbstverständlich 
mit  dem  wnchsenden  Druck  im  ruhenden 
Herzen  die  Excursion. 

Aus  alle  diesem  folgt,  dass  die  vom  Her- 
zen an  das  Manometer  abgegebene  Arbeit  nur 
dann  zur  Schätzung  d(>s  Reizes  verwendet 
werden  kann,  wenn  die  Zusamnicnziehungen 
des  Herzens  von  immer  gleichen  Drücken  ih- 
[ren  Anfang  nehmen.  Ist  aber  dieser  Bedin- 
gung gentigt,  so  wird,  wenn  auch  alles  An- 
dere unverändert  geblieben,  mit  Sicherheit 
zu  schliessen  sein,  dass  von  zwei  Herz- 
schlägen, die  ungleiche  Httbe  ausgeführt  ha- 
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bei),  der  weniger  arbeilende  auch  von  einem  schwachem  Bein» 
ausgeltfsi  worden  soi. 

Diese  durch  die  Erfahrung  besUliiglen  Erwägungen  gaben  die 
Veranlassung  zur  Aufstellung  des  Serumgef^sses  A  (s.  die  Tafel). 
Wahrend  jeder  Versuchsreihe  wurde  der  Inhalt  desselben  auf 
möglichst  gleichem  Niveau  erhalten,  nach  jeder  Yersttcbsreibe 
wurde  der'  Zufluss  aus  Ä  unlerbroohen  und  die  Klemme  bei  F 
eröffnet,  so  dass  sich  das  Herz  entleeren  konnte ;  vor  Bcgpnn  eiQer 
neuen  Beobachtung  ward  das  Herz  mit  frischem  Semm  durch- 
gespOtt.  Dann  wurde  die  Klemme  bei  P  geschlossen ,  die  Ver- 
bindung mit  A  dauernd  liergcstellt  und  das  Aufschreibon  von 
NoiHMii  begonnen.  Das  llorz  wurde  jedebujal  soweit  gefttlll,  dass 
NN. ilin  tui  der  Systole  noch  eine  lucrkliche  FomiändeninLi  ein- 
Ir.il,  diiss  dagegen  nach  Beendigung  derselben  in  den»  lierz.en 
noch  ein  nicht  unbelraebtlicher  Serunitheil  verblieb;  untt»r  die- 
sen rnislandof)  nehmen  die  l''\riii  sionen  des  Oueeksilbers  einen 
bcMlcntetKlcii  rn)hin44  an  himI  liic  von  dem  Ih-rzen  entwiekcllen 
Krilfte  werden  vollslilndig  aui  dasseiJu'  überli'ai;en ,  d;i  zu  allen 
Zeiten  noch  Serum  vorbanden  ist  um  in  d<tö  Manonioler  Überge- 
führt zu  werden. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Vorsichtsmaassregeln  erhalt  man 
nun  vom  Froschherzen  Schlagcurven ,  die  an  RegelinUssigkcil 
nichts  zu  wünschen  übrig  hissen ;  jeder  folgende  Schlag  erhebt 
sich  von  derselben  Höhe  über  der  Nulllinie  wie  der  vorher- 
gehende und  joder  steigt  genau  in  derselben  Weise  zu  demsel- 
ben Maximum  und  sinkt  in  gleicher  Art  wieder  herab. 

An  einer  Bcihe  von  dieser  Beschaffenheit  wird  man  also 
leicht  erkennen  ob  und  nach  welcher  Bichtung  hin  sich  die  Reize 
geändert  haben  ,  die  zwei  aufeinander  folgende  Schlage  veran- 
lassten. 

Gillndo,  die  im  Verlaufe  dieser  Mittheilung  hervortrel*^'!!, 

machen  es  luin  aber  w  ün.schenswcrtli  auch  noch  unter  weniger 
beschiänklt  n  Iii  tiiniiungen  aus  den»  Umfang  der  Zusnuinien- 
ziehunsz  auf  die  tirossc  des  m  rjinlassenden  Ueizes  schlicssen  zu 
kf)ni)('?>.  luLer  beslinuiiLen  UmsUuiden  ereignet  es  sieh  naniliel», 
daös  der  Stand  des  Quecksilbers,  der  bcuii  Wiederl uuinu  tines 
Schlages  vorliaiiden,  ein  .iiider«  i  isl,  als  er  beim  >orhergeben- 
den  oder  folgenden  Schlage  gewesen  und  geworden.  —  Auch 
wenn  die  Menge  des  Serums,  welche  das  Herz  und  das  Mano- 
meUtr  zugleich  füllt,  unveriiudcrt  geblieben  ist,  kann  sicli  die 
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SpanDung  des  ruheoden  Henens  ändern ;  namentlich  geschieht 
dieses  entweder  wenn  die  Pausen  zwischen  je  xwei  Systolen 
ihre  Dauer,  oder  wenn  die^  Systolen  selbst  ihre  Huhkraft  än- 
dern. Verlängerung  der  Pause  und  Minderung  der  Hubhtthe 
wirken  hier  im  gleichen  Sinne,  denn  beide  erniedrigen  den 
Stand  des  Quecksilbers  zu  Ende  der  Diastole.  Um  dem  Leser 
ein  Bild  von  der  Erscheinung  die  sich  hier  darbietet  zu  gewähren, 
verweise  ich  ihn  auf  Kig.  2  u.  3  {S.  375). 

Die  Ursachen,  vvesslialh  sich  das  Quocksilbor  in  der  Pause 
seiner  Gleichgewirhlslai;e  mir  allmahiiii  naiu  i  L ,  kann  hv\  dcni 
geringen  Widersl.tnd  m  den  VerbindunizssKlckcn  zuisrhcn  Ma- 
nonuiter  und  Herz  nui  in  den  Widei-sUind»'n  des  letztern  gelegen 
si  in:  und  diese  .^t  l)>sL  können  nur  ihre  Erklärung  finden  in  der 
jicrin^jm  nes('h\\  indiü;k('it  mit  NNclchrr  die  11»  i  zwand  aus  dein 
zusaninieuiirzügenen  in  den  erscblaülen  ZusUuid  UIkm  ^cIiI.  Wenn 
nun  zwei  Schlage  beim  Beginn  ihres  Auftretens  das  Quecksilber 
auf  ungleicher  Höhe  finden ,  so  onlsleht  die  Fr*age,  wie  hoch 
wttrde,  gleichen  Heiz  vorausgesetzt,  jeder  derselben  das  Queck- 
silber schliesslich  heben.  Eine  aus  Analogien  nnl  andern  Muskel- 
versuchen  geschöpfte  Antwort  lüssl  sich  nicht  geben.  Zunächst 
wäre  es  nämlich  maglich  dass  das  Gewicht,  welches  bei  kleinerem 
Druck  auf  der  Herzfläche  lastet ,  nicht  wesentlich  geringer  aus- 
fiele als  bei  grosserem,  weil  sich  das  Herz  ausgedehnt  haben 
muss  um  den  Inhalt  des  Manometers  aufzunehmen,  somit  könn- 
ten sich  Druck  und  Herzfläche,  die  beiden  Factorcn  der  Herzlast, 
compensirt  haben.  Oflenbar  ist  aber  nun  anderseits  die  Herz- 
wand bei  höherem  Druck  härter  als  hei  niederem  und  es  tritt 
somit  der  beim  gewöhnlichen  Muskel  versuch  nicht  mögliche  Fall 
ein,  dass  di(»  Spannung  des  ruhentlen  Muskels  grösser  bei  ge- 
ringerer als  bei  sUIrkerer  Dehnung  ist.  Dir  Analogie  zwischen 
dem  Herzen  und  dem  Muskel  könnte  letztem  Falls  nur  auf- 
recht erhalten  werden ,  wenn  man  das  Herz  auch  zu  Ende  der 
Pause  als  ein  noch  in  selnvacher  (]ontraclion  befindlirlies  an- 
schn  wollte.  Je  nach  der  zu  Grunde  gei(>gl<;n  Annahme  würde 
man  also  die  oben  gestellte  Fnige  nach  dem  Hub  bei  gleichem 
Reise  entweder  dahin  beantworten,  dass  das  Herz  zu  Ende 
der  Systole  das  Quecksilber  immer  auf  gleiche  Höhe  brini:(\ 
weil  dann  diesidbe  F^ndspannung  der  Faser,  welcher  der  Heiz 
das  Gleichgewicht  zu  halten  vermöge,  erreicht  sei,  oder  man 
wurde  behaupten  I  das  Herz  bebe  das  Quecksilber  um  gleiche 
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Werllio,  weil  dann  der  Heiz  jedesmal  gleiche  Arh<Mt  geleistet 
habe;  im  erstem  Fall  würde  also  der  Hub,  den  das  Quecksilber 
erfahren ,  ungleich  ijross  aber  sein  Abstand  von  der  Gleich- 
j^ewichtslage  t;leich  hoch  gewesen  sein,  im  andern  Fall  würden 
umgekehrt  die  Hübe  gleich  gross  aber  die  Abstände  der  hOdisIeD 
Höhe  von  der  Nu  II  Ii  nie  ungleich  geworden  sein. 

Wie  die  Schlüsse  aus  Analogie  so  versagen  auch  die  weiche 
man  aus  den  Herzbewegungen  selbst  zu  entnehmen  sucht,  ins- 
besondere darum ,  weil  wir  kein  anderes  Kennteichen  für  die 
Gleichheit  der  Reise  besitzen,  als  die  Leistung  gleicher  Arbeit  von 
gleicher  Anfangsdehnung.  Immerhin  scheint  es  aber  snlAssig 
anzunehmen,  dass  wenn  bei  geringen  Unterschieden  in  der  An- 
fangsdehnung sehr  beträchtliche  Unterschiede  in  der  Arbeit 
sichtbar  werden,  dieses  auf  eine  Verschiedenheit  der  Reize 
deute.  Dieser  Schluss  findet  darin  eine  Unterstützung,  weil 
auch  bei  geringen  Unterschioden  der  Gesammtitlllung  die  Arbeit 
sehr  annähernd  gleich  zu  sein  pflegt.  Beispiele  hierfür  werden 
im  Verfolg  dieser  Mitlheilung  noch  vorkommen. 

Nach  dieser  Ausein.uK]ers('l/.uni^  koimne  ich  zur  Darstellung 
der  Krgebnisse  meiner  Versuchsreihen.  In  der  ersten  derselben 
ward  vorzugsweise  darüber  Auskunft  gesucht,  oh  durch  eine 
Reizung  des  n.  va'jus  die  Summe  der  Herzarbeit  vermindert 
oder  nur  andcis  auf  die  Zeit  vertheilt  sei.  Niemanden  wird  es 
je  zweifelliaft  gewesen  sein,  dass  wlihrend  der  bestehenden  lir- 
regung  des  n.  vagus  die  Herzarheit  eine  Verringerung  erlitten 
habe;  fraglich  konnte  es  nur  sein,  ob  unmittelbar  auf  den  Mo" 
ment,  in  welchem  die  Erregung  des  n.  vagus  verschwunden  ist, 
eine  Periode  folge,  in  welcher  der  Arbeitsverlust  wieder  ausge- 
glichen wird  der  während  der  Vaguserregung  entstanden  war. 
Die  Beobachtungen  am  Sttugethier- Herzen  sprechen  nun  auch 
scheinbar  fflr  eina  solche  Ausgleichung,  denn  in  der  Regel  kehrt 
der  Puls  nach  der  langen  durch  den  n.  vfigas  bewirkten  Pause 
in  sehr  klüftigen  Schlttgen  wieder,  die  den  tief  abgesunkenen 
Blutdruck  rasch  wieder  emporheben.  Diese  Erscheinung  kann 
aber ,  wie  schon  Dotiders  bemerkt ,  auch  erklart  werden  aus  der 
HMchlicheren  Füllung  des  Herzens  bez.  der  Brustvenen ,  welche 
in  der  langen  Pause  bewerkstelligt  wurde.  —  In  meinen  Ver- 
suchen an  Froschherzen,  in  welchen  die  Unterschiede  der  Fül- 
lung keine  Rolle  spielen  können,  zeigt  sich  nun  nichts,  was  zu 
Gunsten  einer  späteren  Ausgleichung  spräche.   Denn  wenn  die 
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"Wirkungen  dvs  (  iK  ^ten  fi.  vagus  erloschon  sind,  so  kehrt  in 
wcil/»ns  den  nu  isten  Füllen  der  Schlag  zu  der  SUirke  uml  llüu- 
fjgküil  zurück,  welche  er  vor  der  Vagusreizung  besessen  hatte. 
Nur  in  eiDigen  wenigen  Fällen  wurde  die  Quecksilbersäule  nach 
erloBchcner  Erregung  des  n.  vagus  etwas  höher  gehoben  als  die- 
ses vor  Eintritt  derselben  geschehen  war.  Doch  war  das  Maass 
an  Arbeit,  welches  hierdurch  gewonnen  wurde,  nicht  im  Stande 
den  Verlust  zu  decken,  der  wahrend  der  Erregungsperiode  ent- 
standen war. 

Kaum  wird  die  Bemerkung  nOthig  sein,  dass  der  Arbeits- 
verlust grdsser  wurde  wenn  die  Reizung  anhaltender  und  star-* 
ker  gemacht  worden  war. 

Die  tabellarische  Zusammenstellung  einiger  Versuche  (siehe 
nächste  Seite)  wirddie  soeben  hingestellten  Satse  bestätigen.  Zum 
Verslündniss  der  Zahlen  diene:  In  dem  ersten  Stabe  stehen  die 
Nummern  deraufeinander  folj;enden  Herzschiiigc ;  in  dem  zweiten 
die  Zeit  in  Seeunden  in  welcher  der  Herzschlag  ablief,  voui  Bi  i^iiiii 
seiner  Systole  bis  zun»  Beginn  der  Systole  des  nächsten  Sehl.iges; 
in  dem  drilt<»n  ist  verzeichnet  die  Höhe  in  M.  M.,  die  das  Queck- 
silber in  seiner  Huhclage  einnahm  am  Ende  der  Her/pfnise  des 
vorhergehenden  Schlags,  mit  andern  Worlen  die  Spimnuni;,  un- 
ter welcher  sich  die  llerzwcmd  befand  als  der  Schlag  begann; 
im  vierten  Stabe,  unter  Hubhöhe,  steht  der  Stand  des  Queck- 
silbers in  M.  M.,  den  es  am  Ende  der  Systole  erreicht  hatte,  diese 
leUtere  Höhe  ist  von  dem  Ausgangspunkt  der  Bewegung  an  ge- 
messen, mit  andern  Worten  :  die  Zahl  giebt  an  wie  weit  durch 
die  Systole  die  Quecksilbersäule  Uber  den  tiefsten  Punkt  in  der 
vorhergehenden  Herzpeuse  gehoben  wurde.  Die  fünfte  Reihe 
enthalt  das  Quadrat  der  vorhergehenden  Zahl;  sie  giebt  also  das 
proportionale  Maass  der  durch  den  Schlag  geleisteten  Arbeit  — 
Der  Zeitpunkt  der  beginnenden  Reizung  ist  durch  f ,  der  been- 
deten durch  o  beseichnet. 
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Die  Betrachtung  der  Zahlen  in  der  voreleltenden  Ztuamaien- 

slellung,  durch  welche  die  Arbeit  des  Herzens  ausgedrückt  wird 
(Stab 5 u.  (>),  liKSijl  erkemien,  dass  während  und  unmittelbar  nach 
der  Reizung  des  u.  v(tgns  sowohl  die  in  der  ZeiUMiiheit  als  auch 
die  vom  ein/.(  Inen  Schlage  geleist4!te  Arbeit  bedeulend  herab- 
gesetzt ist.  Aul  dio  Periode,  in  welcher  die  Arbeit  geringer  als 
vor  der  Reizung  war,  folgt  eine  andere,  in  welcher  sie  j;rösser 
werden  kann  als  sie  vor  der  iicizung  gewesen.  Dieses  (indel 
sich  in  der  vorstehenden  Tabelle  während  der  Zeit,  in  welcher 
die  Schläge  18  bis  '\\  ausgeführt  wurden.  In  diesem  ZeiUdw 
schnitt  steigt  die  von  dem  einzelnen  Schlage  ausgegebene  Arbeit 
zunächst  an  und  sinkt  alsdann  mit  der  wachsenden  Schla^^zahl 
wieder  auf  den  Werth  herab,  welcher  vor  der  Reizung  vorhan- 
den gewesen,  dafür  aber  verlängern  sich  die  Pausen,  welche 
zwischen  je  S  Scblägi^n  aullrelen.  Dieser  Gonibination  krllfligo- 
rer  aber  seltner  HerzscblUge  ist  es  zuzuschreiben,  dass  auch  in 
diesem  Zeitraum  diu  Ucrzarbeit  in  der  Zeiteinheit  nur  um  we- 
nige Procente  grtlsser  wird  als  sie  vor  der  Reizung  gewesen  ist, 
namentlich  aber  dass  der  Ueberschuss,  der  hier  zu  Tage  tritt, 
durchaus  nicht  genügt  um  den  Ausfall  zu  decken,,  welcher 
während  und  unmittelbar  nach  der  Reizung  entstanden  war. 

Die  Erscheinunuen  ,  welche  nach  der  zweiten  beim  Schlag 
ill  eiiUrclleiiden  Reizung  eintreten,  zeigen  wiederum  einen  um 
mehr  als  die  H.illLe  verminderten  Werth  der  nntlleren  Arbeit, 
aber  sie  lasM'.n  das  Ansteii;en  der  Letzteren  vermissen  nachdem 
die  Periode  der  NachwirkunL'  erloschen  ist. 

Mit  diesem  ausführlich  dargelegten  Befund  stimmen  nun 
zahlreiche  Beobachtungen  überein,  die  ich  an  verschiedenen 
Herzen  im  Verlauf  von  drei  Sommermonaten  ausgeführt  habe. 
Zuweilen  findet  sich,  nachdem  die  herabsetzende  Wirkung  der 
Vagusreizung  erloschen,  eine  kurze  Periode  mit  krilftigeren 
Herzschtögon.  UHufiger  hoch  fehlt  diese  Erscheinung,  aber  auch 
da  wo  sie  auftrat  genügte  der  Ueberschuss,  den  das  Herz  an 
Arbeit  gab ,  niemals  auch  nur  annähernd  um  den  Verlust  wah- 
rend der  voransgegangenen  Erregungsperiode  zu  decken. 

Obwohl  die  Erscheinung,  dass  sich  zu  einer  gewissen  Zeit 
nach  bifendigter  Vagusreizung  die  Arbeit  des  einzelnen  Schlages 
Uber  das  Maass  erhöhl,  welches  vor  der  Reizung  bestanden  hat, 
ernstlicher  Weise  wohl  nicht  dazu  benutzt  werden  kann,  um  die 
Annahme  %u  stutzen  ,  dass  die  geringere  Summe  von  Reizen, 
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welche  während  der  Vaj^userregung  ausgegeben  werden,  sich 
ausgleiciie  durch  das  grössere  Maass  der  spüler  ausgegebeneo, 
so  verdient  die  genaDDtc  Thatsaobe  doch  dio  volle  Beachtung. 
Im  ich  nicht,  so  reiht  sich  dieselbe  an  die  Beobachtungen  an, 
welche  Ciei-mak  und  v.  Piotrowsky  ^)  am  ansgeachnitlenen  Berxen 
vom  Kaninchen  gewonnen  haben.  An  einer  aehr  umfilnglichen 
Versuchsreihe  gelangten  sie  lu  Mlttelwerthen ,  welche  deutlich 
darauf  hinweisen  dass  die  Zahl  der  SchlSge,  welche  das  ausge- 
schnittene Here  des  Thieres  bis  lum  vollen  Absterben  ausführte, 
am  grOssten  war,  wenn  die  n,  vagi  unmittelbar  vor  dem  Tod  des 
Thiers  gereist  waren,  kleiner,  wenn  die  genannten  Nerven  des 
Thieres  nicht  gereizt  gewesen,  und  am  kleinsten,  wenn  die  n,  vagi 
schon  vor  dem  Tode  des  Thieres  durchschnitten  waren.  Die  Aeho- 
lichkeit  dessen,  was  icli  am  1  ruschlu  rzen  beobachtet  habe  milden 
eben  wiedergesehenen  Thatsachen  scheint  mir  einleuchtend  und 
die  Ertvl;iriinii  fllr  dieselben  glaube  ich  suchen  zu  müssen  in  der 
Erholung,  XM-Icfie  die  Nerven  und  Muskeln  des  Herzens  wäh- 
rend der  absoluten  und  relativen  Ruhe  gewonnen  h;iben, 
die  flu  i  ch  den  erregten  ??.  vagrfs  eingeleik't  wut  di-.  .letienfalls 
genügt  diese  Annahme,  um  es  begreiflich  zu  machen  dass  das 
Herz  auch  ohne  eine  Acnderung  in  den  Reizen  während  einer 
kurten  Zeil  nach  dem  Ablauf  der  Vaguserregung  stärkere  Schläge 
auszufuhren  vermochte. 

Dieser  Versuch,  die  Thatsachen  su  deuten,  reicht  jedoch 
nicht  vollständig  aus,  um  den  gansen  Kreis  der  secunduren  Va- 
guswirkung SU  erklSren.  In  dem  Tab.  I  vorgelegten  Votgang 
werden  die  einseinen  Schläge  nicht  allein  krllltiger,  sondern  sie 
folgen  einander  auch  seltner ,  und  was  hier  vorkommt ,  findet 
sidi  auch  ttfter  in  andern  ähnlichen  Rillen.  Der  Binfluss,  der 
sich  schon  hierdurch  auf  die  Auslösung  der  Reise  darstellt,  wird 
aber  unter  bestimmten  Umständen  noch  viel  augenflil liger.  — 
Es  giebt ,  wie  bekannt ,  Zustände  des  Hersens,  in  weichen  nicht 
alle  Schlüge  von  gleicher  Dauer  oder  gleicher  Kraft  sind,  na* 
menllich  aber  kommt  es  öfter  vor,  dass  diese  ünrcgeUniissig- 
keiten  periodisch  wiederkehren ,  so  z.  B.  dass  abwechselnd  ein 
kurzer  und  schwacher  Schlag  und  ein  längerer  und  krüftigiMcr 
auftrilt  Wenn  an  einem  Herzen  ,  das  diese  Art  des  Schlagens 
ioncbait,  durch  eine  Heizung  des  //.  vagus  eine  längere  Pause 

1.  Wiüucr  äiUUligäbenchle  iS.  M.  4a4. 
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eingeleilei  wird,  so  kehren,  wie  ich  drei  Mal  gesehn,  die  Schlüge 
nach  der  Pause  als  durchaus  ragelmKsstge  surttck,  dieses  jedoch 
nur  für  kurze  Zeit;  denn  schon  nach  wenigen  Schlagen,  welche 
einander  gleich  waren,  stellt  sich  das  Allemiren  von  einem  klei- 
nen und  einem  grossen  wieder  ein.  Diese  Thatsachen  weisen 
darauf  hin,  dass  die  Nachwirkung  der  Yaguserregung  sich  auch 
in  dem  Vorgang  auspräge,  welcher  hei  der  Entstehung  der 
Herzreizung  betlieiligt  ist.  Hit^rbci  bleibt  es  jedoch  unentschie- 
(ii'ii,  ob  die  Ruhe  für  sich  allein  wirksam  war  oder  ob  man 
dein  «.  vuyus  einen  unmittelbareren  Antheil  zuzuschreiben  hat. 

Die  Zahlen  H  bis  17  und  3?  bis  47  in  der  Tabelle  p.  370 
zeigen  aber  noch  eine  andcn»,  soweit  mir  bekannt  bisher  nicht 
beachtete  Erscheinuni^.  Diese  i)esteht  wie  man  sieht  darin,  dass 
das  Herz  wührend  der  vorhandenen  Vaguserregung  nicht 
blos  seltener  sondern  auch  schwacher  schlägt. 

Aehnliches  wie  in  dem  vorliegenden  Beispiel  findet  sich 
nun  allerdings  nicht  immer,  aber  doch  sehr  häufig.  Um  nach 
dieser  Ricditung  hin  einen  Ueberblick  Uber  das  Ergebniss  mei- 
ner Beobachtungen  su  gewinnen,  leite  ich  die  nachstehenden 
Wirkungsformen  aus  ihnen  ab: 
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a.  In  Folge  der  Heizung  verlängert  sich  die  Pause;  wah- 
rend derselbeii  sinkt  der  QueckailberetaDd  ti«fer  als  er  in  der 
vorhergehenden  ktirseren  Diastole  herabgestiegen  war;  kehrt 
der  Schlag  wieder ,  so  erbebt  sich  das  Quecksilber  zu  Ende  der 
Systole  genau  auf  den  Stand,  den  es  vor  der  Reiaung  erreicht 
hatte,  und  es  folgen  nun  mit  dem  Unterschiede,  dass  noch 
einige  Pausen  liinger  sIs  vorher  sind ,  Schläge  von  genau  der*- 
selben  Art  wie  sie  vor  der  Reisung  waren.  Eine  Anschauung 
von  diesem  Vorkommen  gewHhrt  die  in  Holzschn.  %  gegebene 
Abbildung,  welche  wie  die  frühere  von  der  durch  d»ns  Hera  selbst 
gelieferten  Curve  abgepausst  ist.  In  diesen  unl<  r  meinen  Be- 
ohachlungcn  seltenem  Filllon  liissl  sich  also  iniiuKstens  willi— 
rend  der  Erregunji  dos  w.  vcyii^  keine  Vcrrnindcriinc  der  Reize 
nachweisen,  welclif  den  Herzschlag  aiishiscn.  1''Ium-  \\;lr<^nn  das 
Geij;entheil  zu  denken;  doch  lüsst  sich  auch  hierüber  keine  Ge- 
wissheit erhalten. 

6.  Eine  zweite  viel  häufigere  Erscheinung  bietet  sich  ähn- 
lich dem  in  Fig.  3  vorgelegten  Falle.  Mit  dem  Eintritt  der  er- 
sten Iflngem  Pause  sinkt  die  Spanntmi;^  des  ruhenden  Herzens 
ab  und  es  erhebt  sich  der  nilchste  Schlag  nicht  mehr  so  hoch 
wie  der  vorhergehende,  wobei  die  Excursion  gleich  gross  blei- 
ben oder  auch  kleiner  ausfallen  kann.  Wird  dann  in  Folge  der 
dauernden  Reisung  die  Pause  noch  länger,  so  sinkt  das  Queck- 
silber dem  Nullpunkt  bis  zum  Erreichen  desselben  näher,  und 
wenn  jetzt  ein  Schlag  eracheint,  so  ist  sein  Hub  ein  sehr  viel 
schwächerer.  Werden  von  da  ab  die  Schläge  wieder  häufiger, 
so  hebt  sich  sowohl  die  Excursion  als  auch  der  Druck  in  der 
Herzrtihe  und  es  nHhert  sich  mit  jedem  folgenden  Schlage  dio 
Excursion  und  der  ruhende  Druck  den  vor  der  Reizung  vor- 
handenen,  bis  beide  eri  t  u  hl  sind  iuier  vorübergehend  um  ein 
Kleines  Uberschhllen  werden. 
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c.  Nicht  spHpp  en  iuiict  es  sich  auch,  dass  die  erste  Wir- 
kung, weicht'  die  N  -igusreizunp  hervorbringt,  in  riner  Erniedri- 
gung der  Excursion  besteht.  Beispiele  geben  Fii;.  4  u.  o.  Bei 
dem  verticaleo  Strich  fiel  die  Reizung,  eine  schwache.  Tetnni- 
sining,  ein.  Die  untere  Horiiontallinie  gieht  die  Gleichgewichts- 
lage des  Quecksilbers.  Der  obere  hortxontale  Strich  ist  gesogen 
um  die  Btfhen  des ,  Quecksilbersiandes  wahrend  der  Systole 
besser  vergleichen  zu  kennen.  In  solchen  Füllen  erhebt  sich 
wahrend  der  ersten  Systole  nach  wntsam  gewordener  Vagus- 
erregung  das  Quecksilber  weniger  als  es  vorher  geschah,  trots- 
dem  dass  die  vorherg^ende  Pause  nicht  Ittn^r  und  der  Stand 
des  Queckstibers  in  der  Hersruhe  nicht  niedriger  war.  In  Folge 
dieses  niedrigem  Schlags  und  seiner  meist  längeren  Pause  wird 
nun  der  Stand  der  Rnhespannung  am  Ende  der  Diastole  ein  gt^ 
ringerer  und  dann  der  darauffolgende  Schlag  noch  weniger  kmf- 
tig.  So  wie  das  Absinken  bei  steigender,  so  erfolgt  auch  wieder 
das  Anwachsen  bei  verschwindender  Erregung  des  n.  vagux^ 
und  hier  kommt  es  ebenfalls  öfter  vor,  dass  die  Ruhespannung 
nichl  al)v\  l  icht  von  der  vor  aller  Erregun};  vorhanden  fzew  ese- 
nen,  während  doch  die  Hubhöhe  der  Systole  eine  geringere 
als  vorher  ist. 


Digitized  by  Google 


194 


Oß  Vi 

3  <X> 


.2  u 

3  C 

>  c 

o 

2  - 

o 

CO 

—  a 

c 

3 


O 
9 


■i 


o 


c 
>  c 

I  ^ 

—  jC 


o 

^  c 

o 

C  "3 

^  T 
—  OJ 


CO 

H 
c 

t3 


a 


£3 


0.* 

s 

s 
•  A 


%  a  ^ 

-=  5 

CL.  OQ 
3 
CO 

J=  c 

C5  > 


C 
u 


S 

CA 

CA 

ce 

•o 

u 
3 


CA  Ii 

«o 

'S  *c 


c 

eo 

o»  'S 
g  ^ 

3  > 
— • 

N3 


C 


tc 


Digitized  by  Google 


AkHKiT  OES  USRZtNS.  Iff^ 


Tabelle  IL 


No.  1 

Schla^tseil  io 

Drack  der 

1 

UQOdrat 

MSCUllClfSQ 

nwiies 

— 1 

1 

- 

4.6 

4.7 

- 

529 

'  1 

4.4 

4.5 

519 

4  1 

1.8 

4.7 

» 

549 

5 

4.3 

4.7 

22.7 

545 

• 

4.4 

. 

4.S 

22.5 

S06 

7 

•f  4.4 

4.7 

22.3 

497 

B 

4.7 

4.7 

84  8 

488 

9 

o  (2  0 

S.8 

47.8 

899 

40 

2.0 

0.0 

4.9 

24 

j  g 

1  .o 

0.  / 

3s 

4.8 

4.9 

8.8 

48 

U 

4.7 

8.8 

8.5 

72 

14 

4.9 

8.0 

40.5 

440 

(5 

4.8 

8.8 

42.8 

463 

4S 

4.7 

8.4 

45.8 

884 

17 

4.6 

3.4 

47.4 

292 

48 

4.6 

3  6 

49  4 

376 

49 

4.6 

3.8 

24.0 

444 

SO 

4.8 

8.8 

88.0 

484 

H 

4.7 

40 

23.0        !  529 

2i 

4.7 

4.8 

2S.0 

529 

23 

4.7 

4.8 

88.0 

529 

S4 

4.7 

4.8 

88.0 

889 

25 

4.7 

4.8 

22  7 

515 

3C 

4.5 

4.8 

88.8 

.'".4  9 

27 

4.6 

5.4 

88.0 

484 

88 

4  4.8 

„  

8.4 

84,4 

457 

29 

o  9.4 

8.4 

49.0 

884 

30 

♦  H 

0.0 

4.2 

47 

34 

t  .7 

4.2 

5.7 

32 

Si 

4.8 

4.9 

7.8 

57 

33 

4.7 

2.5 

9.5 

90 

34 

4.K 

2.5 

42.4 

4  53 

35 

4.8 

2.3 

45.2 

834 

16 

4.8 

8.8 

47.4 

898 

37 

4.K 

2.7 

49.0 

384 

38 

4.5 

2.8 

20.0 

400 

39 

4.6 

8.8 

24.0 

441 

«0 

4.8 

8.0 

84.0 

441 

h^ 

4.7 

3.2 

24.2 

449 

42 

4  6 

3.8 

24.0 

441 

49 

4,7 

4.0 

24.0 

441 

44 

4.7 

4.0 

14.0 

444 

45 

4.8 

4.0 

84.0 

444 

48» 
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No. 


i 

a 


Schlagdauer 
io  Secunden 


Spannung 
des  rahenden 
Henenfl 


Hobhtfhe 


2.4 

1.3 


4.9 
2.3 
9.9 


35.8 
36.0 
iS.S 


Quailret  des 
Hobes 


128« 
4296 
84S 


4 

4  ft 

1 

1  9.4 

95.3 

640 

5 

4.3 

8.7 

26.6 

707 

6 

1.9 

8.5 

26.6 

707 

7 

4.8 

8.7 

26.6 

707 

fl 

0 

i.ö 

o.x 

7117 

9 

4.3 

8.5 

26  4 

.  696 

40 

— -  - 

1.2 

8.4 

26  0 

676 

1 1 

1.4  4- 

8.5 

25  4 

^  — .  —  -     -  -. 
645 

4S- 

4  4.7  0  ' 

8  0 

92.4 

504 

4  3 

9.0 

1.6 

8  2 

r  ~ 
♦i  * 

1  * 

4.4 

2z.  N 

.il  9 

45 

4.6 

7.6 

20.6 

424 

16 

4.5 

8.0 

99.4 

564 

47 

4.5 

8.9 

94.7 

640 

48 

16 

9.3 

26.3 

'  691 

49 

4.5 

9  4 

27.0 

729 

to 

4.5 

9.0 

98.9 

795 

21 

4.6 

s  s 

28.". 

812 

SS 

1.5 

9.0 

28.5 

812 

s» 

4.5 

9.4 

28.5 

8t2 

4.5 

9.5 

98,7 

893 

28 

4.5  • 

9.5 

98.9 

795 

26 

1.5  f  • 

9.5 

28.5 

819 

27 

12.4  0 

9  5 

24.2 

585 

«8  . 

4.8 

4.4 

47.8 

999 

t9 

4.6 

6  7 

19.0 

361 

30 

15 

7  6 

22.3 

497 

34 

1.5 

8.U 

24.7 

640 

89 

4.6  8.6 

4.5  8.6 

96.6       1  707 

n 

34 

1.6 

9  5 

29.5       ^  870 

35 

1.5 

"? 

f         '  ? 
34.6  998 

36 

4.6 

8.6 

37 

4.6 

8.8 

39.0 

1024 

38 

4.5 

9.0 

SS. 8 

1043 

39 

*4.? 

9.5 

32.8 

4075 

40    1  4.4 

9.5 

89.3 

4649 
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Tabelle  IV. 


No. 


SchlagztMl  in  ,  Druck  in  der 
iSccunden    i  I*ause. 


Hubhttlie 


Quadrat  des 
Hobes 


1.5 

14.4 

506 

2 

1.4 

u 

21. a 

506 

«  1 

1.4 

• 

99.5 

506 

4 

1.6 

19.0 

i2.8 

549 

5 

1.5 

HO 

ii.K 

519 

7  j 

1.4 

12.0 

22.8 

519 

1.5 

11.4 

99:b 

549 

» 

1.5  + 

9.5 

99.6  i 

519  " 

9 

1  6 

41.4 

2n.S 

566 

10 

17 

9,5 

19.4 

376 

II  ' 

1.5 

9.9 

16.2 

262 

1.5 

9.9 

16.1 

959 

1.7 

10.1 

1  r,       1  9.5 
1.5  o      '  9.5 

16.7 

278 

45 

17.1 

999 

16 

1.7        1  9.» 

17.1 

999 

»7 

1.6 

10  3 

17.5 

306 

1H 

1.6 

41  1 

17.5 

306 

19 

1.4 

11.3 

■  49.4 

376 

«0 

1.6 

11.4 

1  90.0 

21.2 

400 

21 

Iß 

11.4 

449 

it 

14 

11.4 

21.6 

466 

t$ 

1.4 

11.6 

22  2 

49*  " 

84 

1.7 

11.4 

22.6 

510 

9S 

1.5 

11,4 

99.6 

510 

ifi 

14 

11.4 

r,  »0 

27 

1.5 

11.4 

: 

r))o 

SH 

1  4 

11.4 

22.8 

519 

99 

16 

11.4 

»         t  519 

90 

1.4 

11.4 

• 

519 

B.  4 

1.7 

7.6 

j  29.6 

874 

9  1 

4.9 

* 

29.6 
*  99.6 

874 

5  1 

1.8  j 

» 

874 

4  ! 

19  , 

a 

99.4 

864 

5 

1.«  , 

29.4 

864 

6 

4.8  + 

■ 

29.4 

'  864" 

7  1 

9.4 

m 

98.1 

789 

8  1 

9.9 

6.1 

98.9 

588 

9 

2.0 

ß.fi 

23  6 

r>"r, 

10 

2  4  o 

7.0 

25.4 

630 

H  i 

2.8 

9.0 

98.9       ,  670 
1       97.8  779 

49  t 

9.8  i 

9.9 

13 

9.1 

9.8 

;  99.6 

874 

14 

2  2 

7.6 

\         3  0.3 

949 

IS 

2  2 

7.6 

1  30.8 

948 

16 

2.0 

7.6 

34.4       :  985 

17 

9.0 
1.8 

1  8 

7.6 

80.4 

994 

18 

7  8 

30.4 

924 

19 

8.9 

30.4 

P24 

90 

4.7 

8.6 

.99.6 

874 
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Tabelle  V. 


4 

Wo. 

.  -  — _ 

Schiagdaoer 
in  Secunden 

Druck  in  der 
Herz  pause 

nuDnonc 

4 

4.8 

5.7 

97.0 

!  .3 

3 

1  .  3 

4 

\  .4 

m 

B 

4.4 

m 

A 

1  1 

• » ■ 

6  4 

7 

R  1 
O.  1 

OB  Ii 
so.  <9 

o 

0 

1 . 1 

«  J 

A 
V 

1.1 

K  <V 
0. 1 

aV.8 

1  A 
1  0 

i  Q 

1 .8 

K  • 
D.S 
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Zu  den  beiden  Zahlenbewpieleii  II  u.  III  ist  Folgendes  tu 
hemerketi.  Sie  sind  demselben  Hcnsen  entnommen.  Beide 
unkTscheidon  sich  dadurch  von  einander,  dass  die  ursprüng- 
liche Füllunc  t  inc  verschiedene  war;  aus  dem  in  den  Pausen 
vorhiindeneii  Druck  ist  zu  erkennen ,  dass  die  FülhinL;  in  II  ge~ 
ringer  war  als  in  dein  später  entnommenen  III.  Dieser  llnler- 
schiod  drückt  sich  denn  auch  in  den  Excursitmen  aus,  %velche  In 
II  kleiner  als  in  Hl  siikI.  —  In  beiden  Reihen  ist  zu  beachten 
(siehe  U  7  u.  8,  i8  u.  i^i  und  in  III  1 1  u.  27),  dass  als  die  erste 
Folge  der  eingeleiteten  Heizung,  also  noch  vor  der  Verlängerung 
der  Pause  und  dem  Herah^ebn  des  Unioks  in  der  Herzruhe  die 
£xeurMOiMD  kleiner  werden.  —  Ausserdem  findet  sich  durch- 
weg, wenn  nuoh  in  ungleichem  Maasse,  das  alhnäblige  Ansteiget! 
der  fiuuraion  und  des  Drucks  der  Herxruhe  uaeb  der  langen 
Pause,  siebe  II  von  10  bis  80  und  femer  voin  30.  lu  dem  45. 
Scblsg  und  in  III  vom  1H.  sum  47.  und  vom  S6«  cum  31.  Schlag. 
—  In  III  boanml  auch  ohne  Zulbun  einer  dedrisofaen  Vagns- 
roisung  I.  u.  9«  die  Erscheinimg  vor,  dass  nach  längerer  Pause 
mil  tiefem  Sinken  der  Spannung  in  der  Hersnihe  ein  Schlag 
roil  grosserer  Bxeursion  als  spHter  erscbsini,  wo  die  Pause  kttr-* 
«er  und  der  Bruck  wabrend  der  Hennibe  bUber  geworden  war. 

Die  Tabelle  IV  namentlich  aber  V  entbSH  genauere  Angaben 
Uber  die  Erscheinung,  welche  oben  unter  d  aufgeführt  und 
durch  die  lloi^^cimillc  ü  u.  7  ver&inniicht  ist;  siehe  von  Schlag 
7  bis  zu 

l>ie  vorstehenden  Milüieilungen  dürften  keinen  Zweifel  dar- 
über lassen,  dass  der  erregte  n.  vtiffus  die  Arbeit  des  Herxens 
nicht  bloss  dadurch  herabsetzt,  dass  er  die  Sehiatic  seltener  er- 
scheinen iHsst,  soiidfin  auch  dadurch,  dass  er  die  SUirke  des 
einzelnen  Schlai:;es  vermindert.  Aus  der  besonderen  Art,  unter 
der  dieses  Auftreten  statthndet,  geht  auch  mit  Sicherheit  hervor, 
dass  die  Ursaohe  für  die  Minderung  der  Uerxarbeit  in  einer  Her« 
abaetsung  der  inneren  Uerzreize  zu  suchen  sei.  Denn  welchen 
andern  firklänuigsgruod  für  don  Unterschied  in  der  Arbeil 
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zwcici-  Schlage  könnte  man  vorführen,  wenn  beide  bei  gleicher 
Reizbarkeit  des  Herzens  von  gleicher  FttUuog  und  gleichem 
Uärlegrad  des  Herzens  ausgegangen  sind. 

Obwohl  nun  allerdings  die  lelztcren  Fälle  die  einiigao  sind, 
aus  denen  mit  Sicherheit  auf  eine  Abstumpfung  der  inneren 
Herireize  durch  den  n.  vagw  geschlossen  werden  kann ,  so  be- 
grttnden  zahlreiche  andere  mindestens  eine  grosse  Wahrschein- 
iichkeit  für  das  genannte  Verhalten  nnseres  Nerven.  Hierher 
gehören  PHlle  wie  diejenigen,  von  denen  in  Tabelle  V  und  Ffg.  7 
ein  Beispiel  vorgelegt  ist ,  denn  m  diesen  kann  das  Sinken  der 
Spannung  des  ruhenden  Bersens,  welches  während  der  dauern- 
den Vagusieisung  eintritt,  nur  geschoben  werden  auf  die  schwil- 
oberen  Excursionen  die  die  HenscfalSge  ausftthrlen ,  keineswegs 
aber  würde  ohne  Weiteres  der  umgekehrte  Zusammenhang  zu 
statuirrn  sein.  Nicht  miiHler  wahrscheinlich  ist  es  auch ,  dass 
die  in  Tabelle  11  und  III  bez.  in  Fig.  3  vorgeführten  Typen,  in 
welchen  nach  einer  !;ineeren  Pause  die  Schlüce  thiI  f;onngerer 
Kraft  beginnen,  von  scliwilcheron  Reizen  an^eretil  waren. 
Wollte  man  die  niedrigen  Excursionen,  die  nach  der  längeren 
Pause  auftreten,  aus  einer  verminderten  Spannung  des  Herfens 
in  der  Hulu  abteilen,  so  würde  das  auffallend»'  Vorkommen 
unerklärt  bleiben,  welches  sich  bei  einer  Veri:leichung  gewisser 
Zahlen  in  Tabelle  il  und  III  herausstellt.  Die  Zahlen  beider  Ta- 
bellen sind  von  demselben  Hersen  geliefert  worden,  und  die 
Vorrichtungen  der  Versuche  unterschieden  sich  in  beiden  Beob^ 
achtungsreiben  nur  dadurch^  dass  in  II  die  ursprüngliche  Ftll- 
lung  geringer  war  als  in  III ;  in  Folge  hiervon  war  die  Exonrsien 
des  normal  schlagenden  Honens  in  III  um  einige  Millimeter 
höber  als  in  II ;  als  aber  in  III  der  fi.  vagm  gereist  und  hier- 
durch eine  lungere  Fsuse  ersieli  wurde ,  sank  auch  in  III  die 
Spannung  der  Ruhe  auf  Werthe  herab ,  wie  sie  in  II  vorkamen. 
Man  htttte  jetzt  erwarten  sollen,  dass  auch  die  Excursionen 
auf  die  normal(>n  von  II  herabgegangen  waren,  vormisgesetzt, 
dass  der  innere  Herzreiz  nicht  herabt^esctzt  worden  witre. 
Aus  einer  Betrachtung  der  Schläge  15,  16,  29  und  30  eri?ifbt 
sich  nun  aber,  dass  jetzt  die  Kxcursionen  noch  kleiner  als  die 
normalen  von  II  sind,  trotzdem  dass  die  Spannung  ni  der  Kühe 
eine  grössere  war,  als  sie  jemals  in  II  vorkommt.  Daraus  scln  ini 
denn  doch  hervorzugehen,  dass  die  Ursache  der  verminderten 
Excursionen  in  einem  geringeren  Reise ,  niohi  aber  in  der  vor- 
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mioderien  Spannung  tu  suchen  sei.  —  Der  Grund  des  Yrrtnin- 
denen  Hoizefi  kann  beim  Froscbberzen ,  dessen  Kaoiiuer  Leine 
Blvlgerdsse  bcsitat,  auch  nicbi  abgefeitel  werden  aus  einer  Slo- 
ning  der  fimährung ,  so  dasi  naeh  alledem  Diehia  ttbrig  bleibt, 
als  eine  umDittelbare  Wirkung  des  n.  Vagus,  Da  nan  auch  die 
YerUmgerang  der  Pausen  die  Heilung  des  n.  vagus  ttberdauerl, 
so  verstOssl  es  niebt  gegen  die  Analogie  aniuneboien,  dasa  attob 
die  Wirkung»  welobe  der  n  vaffui  auf  die  Sofalagkrafo  des  Her- 
lens  besüsi,  allmühUg  verscbwMe;  -hierfttr  treten  denn  auch 
obtie  Weiteres  die  Fig.  6  u.  7  eiui  ■ 

Sehen  oben  wurde  erwvhuti  dasa  die  Wntang,  welcb^  der 
II.  tNi^ia  auf  die  Kraft  der  Zosammeustebung  ttbt,  nicht  jedesmal 
in  die  Erscheinung  Ireto.  Die  nüehste  Aufgebe  jedes  weiteren 
Versuches  würde  demnaf  Ii  (l;inn  bestehen,  zu  ermilleln ,  unter 
welchen  UmsWndeii  sie  aufUiLt  oder  fehll.  Obwohl  ich  dieser 
Frage  nachgegangen  bin,  so  habe  ich  doch  zu  keiner  Lösung 
derselben  (i:elangen  können,  denn  luan  wird  es  nicht  für  eine 
solche  hall(  II,  wenn  ich  hervorhebe,  dass  die  IndividualiUil  des 
Herzens  hirrlici  eine  vvesenlJicbu  Rolle  spielt;  so\'iv\  sU'hi  nMm- 
lich  fest,  dass  den  Reiz  vermindernde  Wirkuiiu  des  n.  vfiffus 
bei  dem  einen  üerzon  h&ufiger  und  sUuker  als  bei  dem  anderti 
auftritt.  —  Aus  meinen  Beobachtungen  scheint  ausserdem  her- 
versugehen.  dass  tetanische  Reizungen  sie  leichter  erseugen,  als 
ein  einzelner  Inductioosscblag ,  doch  febU  sie  auch  nach  diesem 
nicht.  Oefier  ist  es  auch  vorgekommen,  dass  in  Folge  der  ersten 
Heilungen  keine  Vermiodemug  der  Excursionen ,  sondern  nur 
eine  Verl&ngerung  der  Pausen  einlrat,  wahrend  sie  bei  den  spi- 
leren  Erregungen  desselben  Nerven  lum  Vorscbeiii  kam. 
Hiemaob  kttnnte  unsere  Enchemung  mit  der  Enuttdung  sei  es 
des  Nerven  oder  der  reisenden  Werkseuge  des  Uereens  in  Ver^ 
bindung  gebracht  werden. 

Ein  Ren,  das  von  einer  Vaguspause  befallen  ist,  kann  be- 
kanntlich zu  einem  vollkommen  normal  ablaufenden  Sehlage 
geweckt  werden,  wenn  ein  beschränkter  Theil  seiner  Ober- 
flJJche  auch  nur  hcrflhrt  uird:  diese  totale,  vom  \orliof  zur 
KarnTiici-  fortsein  eilende  Hewegunjj; ,  welche  von  einem  engum- 
grerizlrn  lieize  ausgel^lst  war,  hat  n)an,  so  lange  sie  bekannt  ist, 
als  eifir  reflectorisch  bedinple  angesebn.  —  Unt^^r  dieser  Vor- 
aussetzung würde  es  bemerkeoswerth  sein ,  wenn  die  Vagus- 
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reteunp  u.nr  keinen  Tinfliiss  auf  die  Art  ihres  Erscheiner ^  übte. 
Ich  wiir  t;i'ra(i('  üri  Hi'^nil  mir  hierüber  Anfsrhiiiss  7.11  versch.il- 
fon,  als  mich  unvorheifii  schone  DmsUinde  ii-h  h  Ihmso  riefen; 
aus  III  (ifunde  kann  ich  nur  Reobachlunsicn  voriea;en, 
welche  an  einem  ilersten  gewonnen  sind  ;  die  Ahsichl,  die  ich 
hiermii  verbinde,  kann  nur  die  aein|  den  GegensUDii  weilerer 
Aufinerksamkeii  zu  empfehlen. 

Der  Versuchspimi  besUmd  dariD  ^  das  Herz  bei  bestehender 
oder  abwesender  Vagnsneizung  in  einer  bMohrünkten  Stelle  mit 
sehr  annähernd  gleichen  Reizen  lu  treffen  und  die  Arbeit  der 
beiden  unter  vericMedenen  Bedingungen  enlatandenen  Sefalflge 
tu  veigleieben.  leb  verkenne  die  gnieeen  Sfihwlengkeilen  niehit 
welobe  sieh  der  Auefttbrung  mines  Vorliebene  entge^BneteUen, 
und  ich  weise  daee  die  Anerdnung  mtfibes  Versacbt  niohi  feblerflipei 
tat,  dennech  aebeini  mir  das  gewenHene  Resultsi  wegen  aeiner 
Deuüichkeü  der  MittMlung  weilh.  —  Als  Reiimülel  beniitate 
ich  einen  Induclioneaeblag,  der  dem  dnreh  das  Serum  weit  an»» 
gedehnten  Ventrikel  aus  nahe  tosammenatebenden  Electroden 
zugeführt  wurde.  Der  Schlag  traf  das  Herz  einerseits  in  ver- 
schiedenen Perioden  der  Vagusreisung  (beginnender,  voll  aus- 
gebildeter und  verschwindender)  umi  anderseits  nuch  das  nicht 
vom  n.  vuyus  angeregte  Herz ;  hieri)ei  fand  sich  nun,  dnss  aller- 
dings die  Erregung  des  n.  luicfm  von  einem  EinOuss  ;iul  die 
Grösse  der  Excursion ,  b(  zu  hungsweisti  «uf  das  Maximum  der 
vom  Herzen  erreichbaren  Znsanmienziehunc  war.  Die  (ir^isse 
derselben  war  iiinnlich  so  beschaffen,  ww  man  sie  unter  Jen 
gegebenen  ümsUinden  auch  ohne  Hinzutreten  eines  ausstini 
Eeiaes  hütte  erwarten  sollen ;  bei  wachsender  Vaguserregung, 
die  sieh  durch  die  lange  Pause  ausdrückte,  erzielte  die  firragnng 
einen  niedrigen  Uub,  bei  wieder  verschwindender  dagegea 
einen  beträchtlicheren ;  war  durch  eine  sehr  starke  Vagnserre- 
gtmg  eine  sehr  anhaltende  Pausa  hervorgerufen »  und  wurde  in 
derselben  mehmala  hintereinander  und  swar  iu  aecundeniangen 
Absttlnden  das  Hers  gereist,  so  waren  alle  ScUttgo  gleich  hooh» 
dabei  aber  so  niedrig,  wie  sie  beim  Wiederbeginn  nach  einer 
langen  Pauae  lu  sein  pflegen,  mit  einem  Worten  die  Reihe  der 
Herzschläge  machte  rüekstohtliob  ibrar  GrOae  den  Bindraefc,  als 
ob  diese  letztere  vielmehr  von  dem  Zustande  abhängig  sei,  in 
welchen)  sie  durch  den  n.  vagiM  vorsetst  worden ,  als  von  dem 
Reize,  der  sie  getroffen  hatte. 
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•.f  Die  Figuren  8  u.  welche, 
durch  den  Storchschnabel  ver- 
kleinerl,  zwei  Curvenslücke  des 
Versuchs  wiedergeben ,  sollen 
den  Inhalt  der  ebengegebenen 
Millhoilung  versinnlichen.  —  In 
beiden  Fullen  fand  eine  tetanl- 
sehe  Reizung  des  n.  vagus  statt, 
in  Fig.  8  eine  kürzere,  in  Fig.  9 
eine  iJingere.  Wöhrend  der  Zeit, 
in  welcher  die  Curven  aufge- 
schrieben wurden,  ward  die 
äussere  Herzflache  wiederholt 
I4(>reizt ;  die  Zeitpunkle,  an  de- 
nen dieses  geschah,  sind  durch  je 
einen  senkrechten  Strich  be- 
zeichnet; die  horizontalen  Stri- 
che h.iben  die  schon  frtther  er- 
kliirte  Bedeutung. 

In  Fig.  8  beginnt  die  Va- 
gusreizung mit  dein  Anfang  der 
Curve  ;  sie  endet  in  einer  nicht 
genau  bekannten  Zeit  etwa  in 
der  Milte  derselben.  —  Die  Hei- 
zung der  Herlflache  ruft  jedes- 
in;il  eine  Zusammenziehung  des 
Herzens  hervor;  der  maximale 
Hub,  zu  welchem  das  Queck- 
silber gebracht  wird,  ist  in  der 
Höhe  der  Vagusreizung  am  ge- 
ringsten ;  von  da  ab  nimmt  er 
nach  beiden  Seilen  zu.  —  Als 
die  Vaguserregung  verschwun- 
n  brachte  der  Reiz  (4)  eine  das 
gc'wolmliche  Maass  der  Zusam- 
inenziehung  noch  Ubersleigende 
Zuckung  hervor. 

In  Fig.  9  beginnt  die  Vagus- 
reizung kurz  nach  dem  Anfang 
der  Curve;  sie  schliesst  etwas 
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Ober  der  MiUe  deraelbeii,  io  Folge  der  laogen  Reituiig  verbleilH 
eine  sehr  andauernde  Nachwirkung.  —  Diese  Giirve  giebt  in 
Folge  der  Reitung  der  äusseren  Ih  rzfläche  dassoihe  Bild  wie 
die  frühere;  sie  verdient  insofern  besondere  Beacliiung,  als  sie 
nachweist,  dass  nicht  bloss  der  maximale  Hub  sondern  auch  die 
Excursion  der  Zuckung  niedriger  war,  die  wührend  der  Vagus- 
errcgung  durch  einen  äusseren  Reix  veraiilassi  wird,  s<^!bst  wenn 
{|ic  von  der  nämlichen  Huhespannung  au^eht  wie  die  uornialen 
vor  der  Vaguserregung  (Reiz  41. 

Sind  die  Zuckungen  reüeclorisch ,  und  setzt  der  n.  vagus 
die  Fähigkeit  des  Herzens  innere  Reize  zu  entwickeln  herab ,  so 
ist  die  vorliegende  Erscheinungsreihe  eine  selbstverst<lndlichuB. 

Aus  mehrfachen  Gründen  schien  mir  auch  die  Bestinunung 
der  Zeit  wünschenswerth ,  welche  zwischen  dem  Kimrefoi  des 
electnaehen  Reises  und  dem  Erscheinen  des  Schlages  verstrich, 
um  dieses  Intervall  mit  Genauigkeit  bestimmen  su  kOnuen  be- 
nutste  ich  als  Zeitmaass  die  Schwingungen  einer  Stimmgabel 
van  A.  X^nigf  welche  S8  ganie  Vibrationen  in  der  Secunde  aus- 
führte. Aus  der  Zusammenstallung  der  40  Reisungen ,  die  ich 
an  dem  Uersen  ausführte ,  Hess  sich  eine  gewisse  Regelmässig- 
keit  nicht  verkennen ,  es  zeigte  sich  nSImlich,  dass  30  Mal,  also 
in  75%  aller  Fälle,  der  Zeitraum  der  latenten  Reizung  zwi- 
schen O.i  und  0.3  Secunde  üel ,  und  ii*is;>  keinnial  der  Sehlatz 
Irüher  als  0.4  i  und  keinmal  später  als  0.47  Secunde  erseliicn. 
Dieses  Verhalten  unlerslUlzl  die  Annahme,  dass  die  unter  den 
vorliegenden  TnisUinden  auftretenden  Uerzbeweiiunt;en  rcflec- 
torisch  ausgelöste  seien.  Nur  hierdurch  dürfte  der  selbst  in 
seinen  minimalen  Werthen  lange  Zeilraum  versUindtich  sein, 
welcher  zwischen  Zuckung  und  Heizung  verfliesst,  und  durch 
die  Annahme  eines  Reflexes  durften  die  bedeutenden  Abwei-* 
cfaungen  erklärbar  sein ,  welche  die  Zeiirttume  hei  verschiede- 
nen Reixen  darbieten.  Das  Aufireten  spontaniT  Reize,  die  sich 
mit  den  äusseren  kreuzen  können,  sind  bei  ErklMrungsversuchen 
swar  ebenfalls  im  Auge  su.  behalten ,  aber  mit  Hilfe  derseB>eD 
lasst  sich,  wie  mir  scheint,  doch  nur  die  AbkOrsung  nicht  aber 
die  Verlthagerung  der  latenten  Reisungsseil  erklMreD.  —  Aus- 
drücklich muss  ich  noch  hinsufügen ,  dass  meine'  wenigen  Be- 
obachtungen keine  Veranlassung  zu  der  Annahme  geben,  der 
n.  mgus  verhatte  sich  ähnlich  zu  den  Zeiten  der  latenten  Bei-' 
zung ,  wie  wir  dieses  seit  Türk  und  SiUtohenow  von  gewissen 
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liirntheilen  für  die  vom  Rückenmark  ausgßlÖsieD  Reflexe  wissen. 
Damit  soll  selbstversUlndlich  nicht  gesagt  sein ,  dass  nicht  sorg- 
fältiger darobgebildete  Versuche  eine  Analogie  zwiscfaenr  den 
Reflexen  am  Rifckenmark  und  am  Henen  herstellen  konnten. 


Da  die  Anordnung  aller  meiner  Versudie  Zeitbestimmongen 
mit  aioli  brachte,  so  liessen  sich  ungesocfat  auch  Erfahrungen 
Uber  die  latente  Reixung  des  n.  vagus  sammeln.  Zur  PeststeU 
lung  dieses  Zeitwerthes  habe  ich  ansserdem  eine  besondere  Yer- 
suebsreibe  ausgeführt. 

Da  die  Wirkung  des  n.  uagus  nur  erkannt  werden  kann 
aus  der  Yeriinderunj? ,  welche  sie  an  dem  Herzschl.iü;  hervor- 
Ih  iiil:!  ,  so  wird  es  nüi  (l.)mi  Mi<>elioh  sein  über  ihre  Dauer  eine 
jienauere  Aussage  zu  machen,  wenn  es  gelingt,  den  Versuch 
(IfT  Arl  einzurichten ,  dass  der  erste  Schlag ,  weicht  i  m.k  Ii  der 
Heizung  folgt,  entweder  schon  hinjiiisgesehoben  oder  an  SUIrke 
vermindert  ist.  Geschieht  dieses  nicht,  verläuft  der  Schlag 
wiihrend  dessen  die  Reizung  stattfand  normal  su  £nde  und  er- 
hebt sich  der  folgende  zu  der  Höbe,  welche  vor  der  Reizung 
bestand,  so  wird  die  Bestimmung  um  uahesu  den  Zeitw«rth 
eines  ganzen  Herzschlags  unsicher;  denn  wenn,  was  nun  der 
günstigste  Fall ,  der  auf  die  Reisung  folgende  Schlag  eine  län- 
gere Pause  nach  sich  sieht,  so  ist  es  ganx  wiintürlich  anzuneh- 
men ,  dass  die  Reizung  des  n.  va^  erst  dann  in  Wirksamkeit 
getreten  sei,  nachdem  die  Pause  diejenige  Zeitdauer  erreicht 
hat,  welche  ihr  voranssichtlich  zukommen  würde,  wenn  Ober- 
haupt keine  Erregung  des  n.  vagus  stattgefunden  hütte.  In  der 
That  giebt  es  kein  Mittel ,  wodurch  wir  feststellen  könnten ,  oh 
nicht  der  Vagusreiz  schon  in  Wirksamkeit  getreten  ist  unmittel- 
bar nachdem  dei*  innere  IJerzreiz  ausgelöst  worden.  Denn  die 
Erscheinung,  dass  die  Pause  des  betreftenden  Schlags  verlän- 
gert ist,  heweisl  uns  Überhaupt  nur,  dass  er  in  einer  Zeit ,  wel- 
che kleiner  als  der  zeitliche  Abiauf  eines  normalen  Herzschlages 
ist,  (Eingetreten  sei.  Ausgehend  von  dieser  Betrachtung,  welche 
schon  Dnndi't's  seinen  Hrsinuiiiungen  zu  Grunde  gelegt  hat, 
schien  mir  das  Herz  des  Frosches  vorzugsweise  geeignet,  um  die 
Frage  nach  der  Dauer  der  latenten  Vngusreizung  ins  Klare  zu 
bringen,  und  zwar  darum,  weil  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur die  Zeit,  welche  ein  ganzer  Herzschlag  ausfallt ,  i.3  bis 
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f  .6  Secttoda  so  dftoern  pflegt.  Dtne  Periode  wtlrde  nadi  den 
ErMrungen  ven  Dmden,  Prahl  nnd  G%erm»k  tiinreiehend  laufe 

sein ,  um  die  Wirkung  des  n.  vngus  zur  Entfaltung  zu  bringen, 
bevor  der  nächsLo  auf  ihren  Eintritt  aoch  unmiUelbar  nachfol- 
gende Herzschlai:  ausgelöst  ist. 

Die  Versuclic,  welche  ich  voi*zugsweise  zur  Festslei  lang  der 
Ut<3nten  Reizung  unternahm ,  habe  ich  gana  auf  dieselbe  Weise 
wie-es  DondevR  gelhan  ui  das  Werk  gesetzt.  Als  Reiz  beiniizte 
ich  den  OeÜnuiJiis-  oder  den  Sehliessuniissi  hing  eines  grossen 
indiietors  von  Siemens  und  flithke.  Diesei  Appiual  ward  ilurch 
nieiiiere  i2 — 3)  Groviselx^  IJemenle  gespeist;  um  die  Sliirke  des 
£QUaduDgs$chUge$  abstufen  zu  kUnoeD,  schaltete  ich  zu  der 
primUivn  Spirale  eine  Nebenschliessung  ein  und  setzte  in  den 
Zweig,  der  durah  die  prim^ire  Spirale  des  Inductors  ging,  eine 
Tnngenten-Boufisole.  Alitu  heftig  darf  man  die  Indactinti'; schlüge 
nicht  nehme«,  weil  sonal  ein  üebertreten  derselben  auf  das  Herx 
niobl  zu  vermelden  ist,  wie  dieses  ein  atramprUfender  auf  das 
Ben  gelegier  Proaehaoheokel  naehwebt.  Zur  Markirung  der 
Zeit  diente  die  schon  erwilinte  SUmmgabel« 

Bei  der  Anwendung  dieser  Binriclilung  ist  es  mir  nun  auch 
sehr  bilulig  gelungen,  die  Wirkung  des  Vagnsreises  schon  an 
dem  njicbslen  auf  ihn  folgenden  Sehlage  sIchllMr  tu  machen, 
entweder  dadurch,  daas  der  nttohstfolgende  Schlag  spUk^  auf 
den  vorhergehenden  erschien  ,  als  dieses  ohne  Yagusrcizung  an 
dem  gebrauchten  Herzen  vorher  und  nachher  geschah,  oder  auch 
düdurt  h,  dass  der  niiclisU?  Schlag  eine  geringere  Kxeursion  als 
die  vorhergeheiulen  und  iiiu  hfolgenden  darbot.  Als  küj  /.e  >u  u 
Grenzfalt  der  von  mir  l)e(djaeliteten  Zeilen  stellt«'  sich  mm  der 
folgende  heraus:  Die  mittlere  Schlagdaii<"r  betrug  in  (it  r  ge- 
wonnenen Curve  1.47  Seeun«ie  (von  H<  i:iMn  einer  Systole  ins 
zum  Beginn  der  nächsten  gerechnet).  Aul  einen  solcher  Sridage 
traf  die  Keizung  ein,  nachdem  l.^HSeeunde  seit  seinem  Kcginn 
verflossen  war,  nachdem  also  in  runder  Zahl  0.9  Theile  der 
ganzen  Schlagzeit  abgelaufen ;  in  Folge  dieses  Reizes  verlängerte 
sich  der  Schlag  auf  1.53  Secunde  und  der  darauffolgende  er- 
hob sich  um  1 .5  Millimeter  weniger  hoch  als  die  vorhergeheMlea 
und  folgenden.  Aus  dieser  Beobachtung  wird  also  tu  sohliesaea 
sein,  dass  die  Zeit  der  latenten  Reisuog  nicht  tegor  als  0.14 
Secunde  betragen  habe,  eine  Zeil  die  sehr  nahe  mit  der  van 
XWnderi  am  Kaninchen  su  0.46  Secunde  «gefundenen  ttberein- 
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stimmt.  An  diesen  glUcklicbslen  ball  reihen  sich  andere  an, 
welche  tialuzu  denselben  Werth  ansieben. 

Üauiil  scheint  mir  nun  allerdings  der  Beweis  {geliefert,  «lass 
es  Umsllinde  giebt^  unler  welchen  sich  in  einer  Zeil,  die  nicht 
liinger  ;ds  O.f  l  Seennde  dauert,  der  R<'iz  <lrs  n.  vatjus  \n  irk- 
sam iteifien  könne,  ,djer  es  ist  damit  noch  niclil  erwiesen,  dass 
der  Reiz  jedesmal  in  dieser  Zeit  seine  Wirksamkeit  entfnlt<4 
habe.  Meine  Versuchsreihen  weisen  nämlich  auch  andere  zahl- 
reiche Beispiele  auf,  wo  der  Reis  viel  früher  als  die  angegebene 
Zeit  vor  dem  nächsten  Schlage  erschien,  ohne  dass  dieser  spiiu>r 
aufgetreten  veHre  oder  eine  geringere  Excursion  des  Quecksil- 
bers veranlasst  hatte,  Plllle,  in  welchen  entweder  erst  die  näch- 
ste Pause  verlängert  oder  die  zweitnflchste  Eicursion  vermindert 
wurde.  Hier  konnte  also  die  Zeit  der  latenten  Reitung  nicht 
weniger  als  eine  Secande  beiragen  haben. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  schliesse  ich»  dass  die  Zeit- 
dauer der  latenten  Reizung  eine  von  mehrfachen  Bedingungen 
abhängige  sei,  deren  gesi*tzliches  Verhalten  noch  aufzudecken  ist. 
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